This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  file s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  off  er  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  white  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie, 
Geologie  und  Paläontologie. ... 


Neu 


} 


,      I 

/ 


f  ibrarg  of  t^e  Ji^useum 


OF 


COMPARATIYE   ZOÖLOGY, 

AI  lAiTio  couMi,  ciiniia;  uss. 

#o«n1>(1>  lj>  fcitatt  juttocTÜpUon,  fn  1861. 


Depoeited  by  ALEX.  AQASSIZ. 


r 


Digitized  by 


G  )6gle 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Neues  Jahrbuch 


für 


lineraloiie,  Geolooiii  dbH  Palieoitolooie. 

Unter  Mitwirkung  einer  Anzahl  von  Fachgenossen 
herausgegeben  von 


M.  Bauer,  W.  Dames  und  Th.  Liebisch 

in  Marburg.  in  Berlin.  in  Königsberg. 


IV.  Beilage-Band. 

Hit  XXVn  Tafeln  und  29  Holzschnitten. 


STUTTGART. 
E.  Schweizerbart'sche  Verlagshandlong  (E.  Koch). 
«.  1886. 


Digitized  by 


Google 


K.  HofbQchdmckerei  Zu  Gnttenberg  (Carl  Grimioger)  in  Stattgart 


Digitized  by 


Google 


Inhalt 


Seite 

Dank  er,  Joh. :  Experimentelle  Prüfung  der  aus  den 
Fresnerschen  Gesetzen  der  Doppelbrechung  abge- 
leiteten Gesetze  der  Totalreflexion.  (Mit  Taf.  XV. 
XVI  und  3  Holzschnitten) 241 

Götz,  Joseph:  Untersuchung  einer  Gesteinssuite  aus 
der  Gegend  der  Goldfelder  von  Marabastad  im  nörd- 
lichen Transvaal,  Süd-Afrika.   (Mit  Taf.  IV— VI)  .     110 

Haensler,  Dr.  Rudolf:  Die  Lituolidenfauna  der  aar- 
gauischen Impressaschichten.   (Mit  Taf.  I — ITT)  .     .        1 

Mügge,  0.:  Ueber  einige  Gesteine  des  Massai-Landes    576 

Rammeisberg,  C:  Ueber  die  Gruppe  des  Skapoliths    610 

Rethwisch,  Ernst:  Beiträge  zur  mineralogischen  und 

chemischen  Kenntniss  des  Rothgültigerzes     ...      31 

Ren  seh,  Hans:  Ueber  den  Tysnesmeteorit  und  drei 
andere  in  Skandinavien  niedergefallene  Meteorsteine. 
(Mit  Taf.  VIII— XIV  und  1  Holzschnitt) ....    473 

Reyer,  E.:    Zwei  Profile   durch  die  Sierra  Nevada. 

(Mit  Taf.  XVn  und  24  Holzschnitten)     ....    291 

Schalch,  F.:  Beiträge  zur  Mineralogie  des  Erzgebirges    178 

Schedtler,  H. :  Experimentelle  Untersuchungen  über 
das  elektrische  Verhalten  des  Turmalins.  (Mit  Taf. 
XXIV— XXVII) 519 

Schmidt,  C:  Geologisch-petrographische  Mittheilun- 
gen über  einige  Porphyre  der  Centralalpen  und  die 
in  Verbindung  mit  denselben  auftretenden  Gesteine. 
(Mit  Taf.  XXII.  XXm) 388 

Siemiradzki,  Joseph:  Geologische  Reisenotizen  aus 
Ecuador.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  tj^pischen 
Andesitgesteine.   (Mit  Taf.  VII) 195 

Thürling,  G. :  Ueber  Kalkspathkrystalle  von  Andreas- 
berg im  Harz  aus  der  Hausmann'schen  Sammlung 
zu  Greifswald.  (Mit  Taf.  XVID— XXI)    ....    327 

Voigt,  W. :  Neue  Bestimmungen  der  Elasticitätscon- 

stanten  für  Steinsalz  und  Flussspath 228 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Die  Lituolidenfauna  der  aargauischen  Impressa- 

schichten. 


Von 

Dr.  Rndolf  Haeosler. 

Mit  Tafel  I-IH. 


Die  Foraminiferen  mit  agglutinirenden  Schalen  spielen' 
im  schweizerischen  Jura  eine  so  hervorragende  Rolle,  dass 
sie  der  ganzen  mikroskopischen  Fauna  mächtiger  Schichten- 
complexie  einen  eigenthftmlichen  Character  verleihen.  Die' 
Hauptentwicklung  erreicht  die  ganze  formenreiche  Gruppe  der 
Arenacea  in  den  Scyphienbänken  der  Zone  der  Ämmonües 
transversarim  ^  in  denen  namentlich  die  Lituoliden  in  über- 
raschendem Arten-  und  Formenreichthum  auftreten  und  uns 
Gelegenheit  bieten,  die  unter  eigenthümlichen  Lebensbeding- 
ungen erzeugten  Varietäten,  das  Entstehen  neuer  Arten  und 
die  interessanten  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  andern 
fossilen  und  recenten  Formengruppen  nachzuweisen. 

Von  mehreren  Arten  sind  typische  Exemplare  nur  aus 
den  kalkreichen  und  knolligen  Schwammlagem,  oder  aus  com- 
pakten  Kalkschichten  bekannt,  während  die  mehr  thonigen 
Bänke  mehr  oder  weniger  stark  abweichende  Varietäten  ent- 
halten. Durch  Vergleichungen  der  aus  petrographisch  ver- 
schieden zusammengesetzten  Schichten  stammenden  Formen 
gelangt  man  bald  zu  der  Überzeugung,  dass  sich,  von  wenigen 
einfachen  Stammformen  ausgehend,  unter  verschiedenen  Ein- 
flüssen lange,  oft  bedeutend  divergirende ,  oft  stellenweise 
paraDel  laufende,  oder  verbunden  bleibende  Reihen  abzweigten, 

K.  Jalurbaoh  1  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  1 
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und  dass  mehrere  derselben  zahlreiche,  als  selbstständige  Ar- 
ten beschriebene  Formen  einschliessen. 

Je  nach  der  Ordnung  des  Thier-  oder  Pflanzenreiches, 
oder  dem  Gesammtcharacter  einer  Fauna,  mit  denen  sich  ein 
Forscher  eingehend  beschäftigt,  wird  er  dem  Speciesbegrifle 
einen  verschieden  grossen  Umfang  geben,  und  wir  finden  selbst 
unter  den  Beobachtern  lebender  und  versteinerter  Forami- 
niferen  kaum  zwei,  deren  Ansichten  übereinstimmen.  Das 
Bedürftiiss  nach  einer  einheitlichen  Nomenclatur  macht  sich 
daher  tägUch  mehr  geltend,  um  so  mehr,  als  die  Anzahl  der 
^neuen  Arten"  eine  geradezu  unendhch  grosse  zu  werden  droht. 

Die  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  dieser  einfach  or- 
ganisirten  mikroskopischen  Lebensformen  findet  ihre  natürliche 
Erklärung  in  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  sich  an  ver- 
schiedene äussere  Einwirkungen  anzupassen  vermögen.  Den 
äusserst  verschiedenartigen  Lebensbedingungen,  die  die  ver- 
schiedenen Meere  bieten,  entsprechend  ist  die  Zahl  der  Varie- 
täten unbegrenzt. 

Einige  Arten  besitzen  das  Vermögen,  sich  an  die  vielfach 
wechselnden  Umgebungen  anzupassen,  in  höherem  Maasse  als^ 
andere.  Unter  den  jurassischen  Lituoliden  können  Reophcuc 
scarpiurtis,  Placop^ilina  cenomana^  Lituola  nautüoideay  Arnnw- 
discus  incertus,  Trochamtnina  itiflata  als  Beispiele  der  ersten 
genannt  werden. 

Um  Irrthümem  vorzubeugen,  bemerke  ich,  dass  mit 
geringen,  unsere  oberjurassischen  Species  betreflfenden  Ab- 
weichungen das  zuerst  von  Caepentee,  Parker  und  Jones  ^ 
auf  streng  wissenschaftUchen  Grundsätzen  ausgearbeitete  und 
von  denselben  Forschern  und  H.  Brady*  später  etwas  modi- 
flcirte  Classificationssystem  erwählt  wurde,  und  dass,  wenn 
von  „Arten"  die  Rede  ist,  immer  mehr  oder  weniger  umfang- 
reiche Gruppen  genetisch  nahe  verwandter  Formen  zu  ver- 
stehen sind. 

Die  Familie  Lituolidae  ist  in  den  aargauischen  Ini- 
pressaschichten  durch  zahlreiche  Species  und  Varietäten  der 
Gattungen  Placopsilina^   BeophaXj  JSajplophraginium,  Haph- 

*  Introduction  to  the  Study  of  the  Foraminifera.  Ray  Soc.  1862. 

*  Bradt,  notes  on  some  of  the  Beticnlarian  Rhlzopoda  of  the  Challen- 
ger  Expedition.  Hier.  Journ.  Vol.  XIX.  p.  12. 
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stichcj  Lütiolaj  ÄmnwdiscuSy  Trochamtnina  und  Thurammina? 
verü'eten. 

Über  die  geologische  Verbreitung  der  Lituoliden  ist  leider 
noch  wenig  bekannt,  und  ganze  Formationsreihen,  darunter 
namentlich  die  mächtigen  alpinen  Schichtencomplexe ,  haben 
erst  wenige,  oft  kaum  näher  bestimmbare  Überreste  geliefert. 

Wenn  es  aus  diesem  Grunde  auch  momentan  nicht  möglich 
ist,  selbst  für  verhältnissmässig  kleine  Gebiete  zuverlässige, 
vollständige  Übersichtstabellen  zu  erhalten,  so  geben  uns  doch 
die  Beobachtungen  mikroskopischer  Faunen  mehrerer  Zonen 
genügende  Beweise  für  die  auffallend  grosse  Verbreitung  und 
das  hohe  geologische  Alter  zahlreicher  Typen. 

Was  speciell  den  aargauischen  Jura  anbetrifft*  tiberzeugte 
ich  mich  durch  mehrjährige  Untersuchungen,  dass  der  Lias 
und  der  Untere  Dogger  arm  an  Foraminiferen  mit  aggluti- 
nirenden  Schalen  sind  und  dass  die  erste  grössere  Entwicklung 
der  Lituoliden  erst  in  den  mittleren  braunen  Jura  filllt.  Viel 
günstiger  waren  der  Entwicklung  dieser  Formen  die  jüngeren 
Perioden,  und  wie  ich  bereits  früher  mehrfach  anzugeben  Ge- 
legenheit hatte,  treten  diese  in  dBn  kalkigen  Schwammbänken 
der  TransversariuS'Zone  in  unendlichem  Formen-  und  Indivi- 
duenreichthum  auf.  In  den  früheren  Abhandlungen  führte  ich 
aus  dieser  Zone  40  verschiedene  Species  auf. 

Durch  neue  sorgfältige  Beobachtungen  an  Material  aus 
den  verschiedenen  Localitäten  des  Jura's  stieg  die  Zahl  der- 
selben, dagegen  fand  ich  mich  veranlasst,  einige,  allerdings 
nicht  bedeutende  Abänderungen  der  Nomenclatur  vorzunehmen. 
Die  als  Troch.  coronata  var.  angeführte  Art  ist  neu  {T.  hya- 
lina);  TJmrammina  cancUiadata  bildet  eine  eigene  Gattung 
(Thuramminopsis)  y  Thur.  compressa  fehlt  dem  Jura  und  die 
unter  dieser  Bezeichnung  angeführten  Formen  sind  in  die 
Gruppe  der  Th.  papülata  zu  ziehen. 

Mehrere  als  Trochammina  angeführte  Schälchen  sind  un- 
streitig Lituoliden  {Haplophragmium)  etc.  Als  sich  diese  kleine 
Abhandlung  bereits  zum  Drucke  fertig  in  den  Händen  des 
Herrn  Prof.  Dames  befand,  hatte  Herr  Brady^  die  Freund- 


*  Fttr  die  freundliche  Zusendung  dieser  ausgezeichneten  Abhandlung, 
sowie  it&r  zahlreiche  mir  früher  beim  Bestimmen  jurassischer  Foraminiferen 
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lichkeit,  mir  ein  Exemplar  seiner  grossen  Monographie  der 
Foraminiferen  derChallenger- Expedition  zuzuschicken.  Mit 
HtÜfe  dieses  prachtvollen  Werkes  gelang  es  mir,  mehrere  For- 
men mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Nachdem  ich  die  ^osse 
Sammlung  jurassischer  Lituoliden  noch  einmal  einer  sorgfältigen 
Prüfung  unterzogen  hatte,  konnte  ich  das  Vorkommen  folgen- 
der Arten  in  der  Zone  des  Am.  transversarius  constatii'en : 

Lituoliden  der  schweizerischen  Transversarius-Zone, 

*  Placopsüina  ceriomana  d'Oeb. 
BdeUoidina  sp.  ind. 

*  Beophax  diffluffHfarmis  Brady. 

*  „  scorpiurus  dk  Montf. 

*  ;,•  muUiloctUaris  Haeus. 
;,  Sterkii  Haeus. 

*  „  adunca  Bbady. 

„       Hdvetica  Haeus. 

*  n       pawperata  Haeus. 

*  „        varidbilis  Haeus. 

*  Haplophragmium  canarimse  d'Obbigny. 

*  „  coprolithifortne  Schwager. 

*  y,  aggltUinans  d'Obbiony. 

*  „  fontinense  Tbrqüem. 
;,  emadatum  Bbady. 

*  ;,  nanum  Bbady. 

;,  globigeriniforme  Pabkeb  u.  Jones. 

*  Haplostiche  horrida  Schwageb. 

„  Soldanii  Pabkeb  u.  Jones. 

*  Litmla  navMloidea  Lamabck.  ' 

*  Thurammhm  papülata  Bbady. 

„  albicans  Bbady. 

„  tuberosa  Haeus. 

„  hemisphaerica  Haeus. 

^  degantisaima  Haeus. 

Thuramminopsis  canalicvHata  Haeus. 

*  Ämmmodiscus  incertm  d'Obbigny. 

*  jj  gordiaHis  Pabkeb  u.  Jones. 
.*             „  charoides  Pabkeb  u.  Jones. 

—  „  pusültis  Geinitz. 

*  „  filum  ScHMiD. 

*  „  jurassicus  Haeus. 

*  Trochamtnüm  proteus  Kabbeb. 


erwiesene  Dienste^  ohne  die  eine  voUständige  Monographie  dieser  Foramini- 
feren nie  möglich  geworden  wäre,  spreche  ich  Herrn  Bbady  hiemit  meinen 
wärmsten  Dank  aus. 


Digitized  by 


Google 


Trochammina  constrida  Haeus. 
„  hyalina  Haeus. 

*  „  squamata  Pabkbb  u.  Jones. 

*  „  inflata  Montagü. 
*.«          „  vesicükUa  Uhlig. 

„  globigeriniformis  Haeus. 

.*  „  HdveUhjurassica  Haeus. 

Hormosina  chrysdlis  Haeus. 

ff  Transversarii  Haeus. 

Webbina  irregtUaris  d'Obbigny. 

Von  diesen  Arten  gehen  nur  die  mit  Stern  bezeichneten 
in  die  jfingem  Mergelschichten  der  Zone  und  in  die  petro- 
graphisch  ähnlichen  Bänke  mit  Ter.  impressa  über,  und  zwar 
grösstentheils  als  mehr  oder  weniger  abweichende  Varietäten. 
Fast  ausnahmslos  finden  sich  die  nämlichen  Modificationen  auch 
in  jungem  ähnlich  zusammengesetzten  Schichten  des  Malms. 
Für  genaue  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  verschiedenen 
Varietäten  verweise  ich  auf  die  in  kurzer  Zeit  erscheinende  Mo- 
nographie der  Schweiz.  Zone  des  Am.  tran^versarittSj  in  welcher 
den  Foraminiferen  mit  agglutinirender  Schale  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt  wird.  Aus  obiger  Zusammenstellung 
geht  hervor,  dass  die  Lituoliden  der  Impressazone  mit  wenigen 
Ausnahmen  zu  den  im  mittlem  und  obem  Jura  am  weitesten  ver- 
breiteten Foraminiferen  mit  agglutinirenden  Schalen  gehören. 
Doch  muss  hier  wiederholt  werden,  dass  petrographisch  ver- 
schiedene Schichten  nur  selten  in  allen  Theilen  übereinstim- 
mende Formen,  sondem  vielmehi*  oft  wesentlich  abweichende 
Varietäten  einschliessen,  und  dass  auch  die  paläontologisch 
verschiedenen,  gleich  oder  ungleich  eiterigen  Ablagerungen  mit 
ähnlicher  mikroskopischer  Zusammensetzung  oft  locale  Modi- 
ficationen enthalten.  Die  grauen  Mergel  des  untem,  mittlem 
und  obem  Argovien  haben  ungefähr  J  ihrer  gesammten  Fora- 
miniferenarten  gemein,  doch  ist  der  Häuflgkeitsgrad  in  mehreren 
Fällen  nicht  der  nämliche.  Diesem  letzteren  Umstände  ist 
jedoch  nur  dann  grössere  Bedeutung  beizumessen,  wenn  es 
sich  um  stratigraphische  Beobachtungen  innerhalb  eines  klei- 
nen Gebietes  ohne  grössere  Faciesunterschiede  handelt.  Die 
horizontale  Verbreitung  der  Foraminiferen  ist  so  ungleichförmig, 
dass  diese  sich  nur  in  seltenen  Fällen  für  Altersbestimmungen 
mittel-  und  oberjurassischer  Sedimente  eignen. 
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Die  petrographisch  ähnlich  zusammengesetzten,  hellgrauen 
mergeligen  Bänke  des  untern,  mittlem  und  obern  Argovien 
unterscheiden  sich,  mit  specieller  Berücksichtigung  der  Lituo- 
liden,  folgendermassen : 

Argovien  I.      Argovien  n.    Argovien  IH. 

stellenweise       sehr  selten       sehr  selten 

sehr  häufig 


Beophax  variabüis 


Haplophragmium    coproU- 

tMforme 

Ammodiscus  incertus  typ.  . 
A.  incertus  var.  gracüts  . 
A.  incertus  var.  iuberculatus 
A.  gordialis 


sehr  selten 
sehr  häufig 

häufig 

zieml.  häufig 

häufig 


zieml.  häufig 

häufig 

häufig 

sehr  selten 

sehr  häufig 


sehr  selten 
zieml.  häufig 

selten 
sehr  selten 

selten 


Die  Mergel  der  obern  Argovien  der  Westschweiz  ent- 
halten ausserdem  zwei  häufige  Arten  (Nvhecularia  tibia  und 
Spiroloculina  Jaccardi),  die  den  älteren  Zonen  der  Schweiz 
zu  fehlen  scheinen. 

Mehrere  der  unten  angeführten  Species  lassen  sich  von 
lebenden  oder  tertiären  Formen  nicht  oder  nur  schwierig  unter- 
scheiden, und  auch  unter  den  Lagernden,  Textulariden  und 
Astrorhiziden  des  obern  Jura's  sind  zahlreiche  noch  heute  exi- 
stirende  Arten  und  Varietäten  bekannt.  Es  ist  in  der  That 
selbst  dem  geübten  Beobachter  oft  rein  unmöglich,  so  ver- 
schiedenalterige ,  zur  Vergleichung  neben  einander  gestellte 
Exemplare  zu  unterscheiden.  {Hyperammina  vagans,  Fsammo- 
sphara  ft^ca,  Ammodiscus  incertus,  A.  gordialis^  Trochammina 
inflata,  Lagena  globosa,  L.  laevis^  Nodosaria  radictda^  Denta- 
lina  communis,  Gristellaria  rotulcUa^  C.  crepidula  etc.)  Trotz- 
dem scheinen  mehrere  Geologen  noch  immer  an  der  Identität 
derselben  zu  zweifeln. 

Die  grosse  Familie  derLituolidae  lässtsich,  so  weit  es  sich 
um  die  oberjurassischen  Vorkommnisse  handelt,  in  zwei  grössere 
Sectionen  eintheilen:  I.  Lituolinae.  IL  Trochammininae. 

I.  Lituolinae  ^ 

Die  aargauischen  Impressaschichten  enthalten,  die  nicht 
genau  bestimmbaren  Formen  nicht  eingerechnet,  25,  den  Gat- 
tungen Placopsilina,  Rcophax,  Haplophragmium,  Haplostiche 

^  Bbady,  Foram.  Challenger  p.  289. 
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und  Lüuola  angehörende  Arten  mit  zahlreichen,  local  oft  häu- 
figen, mehr  oder  weniger  constanten  Varietäten.  Die  ober- 
jurassischen Lituolinen  gehören  zwei,  durch  die  Verschiedenheit 
der  innem  Structur  abweichenden  Gruppen  an.  Placopsilinay 
Beophax  und  Haplophragmium  zeichnen  sich  durch  den  Besitz 
einfacher  Scheidewände  und  daher  ungetheilter  Kammerhöhl- 
ungen aus.  Haplostiche  und  Lüuola  besitzen  secundäre  Septa 
und  daher  einen  labyrinthischen  Bau.  Die  Mündungsverhält- 
nisse sind  dem  innem  Bau  entsprechend  oft  verschieden  (ein- 
fach oder  zusammengesetzt).  An  keinem  der  aus  dem 
obern  Jura  stammenden  Exemplare  treten  jedoch 
<liese  Unterschiede  deutlich  hervor  und  in  den  mei- 
sten Fällen  lässt  sich  kaum  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden, ob  eine  Form  in  die  eine  oder  andere 
Oruppe  gezählt  werden  muss. 

In  durchfallendem  Lichte  erscheinen  oft,  namentlich  nach 
Behandlung  der  Schälchen  mit  Gly cerin,  infolge  der  eigenthüm- 
üchen  Vertheilung  der  Pyrit-Massen  im  Innem  der  Kammern, 
die  Gehäuse  von  Reophax  und  Haplophragmium  labyrinthisch. 
Dass  es  sich  in  mehreren  Fällen  um  Täuschungen  dieser 
Art  handelte,  bewies  das  Anschleifen  der  Schälchen.  Leider 
ist  das  letztere  Verfahren,  das  oft  allein  sichere  Resultate 
giebt,  nicht  immer  möglich  und  die  meisten  Schalen  gehen 
dabei  zu  Grunde. 

Dass  Übergangsformen  von  den  einfachen  zu  den  laby- 
rinthischen Lituoliden  wirklich  existiren,  kann  nicht  geleugnet 
werden.  Vielleicht  verhalten  sich  diese  verschieden  gebauten 
Formen  zu  einander  ungefähr  wie  die  typischen  Exemplare  von 
Diuramminopsis  canaliculata  mit  complicirtem  Innern  Röhren- 
system zu  den  einfach  gebauten  Modiflcationen  derselben  Species. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  beim  Bestimmen  bieten  die 
zahlreichen,  in  allen  Mergelbänken  des  obern  Jura  der  Schweiz 
auftretenden  Nodosaria-  und  DentoZtna-ähnlichen  Lituoliden. 
Doch  scheinen  sie  sich  stets  näher  an  Beophax  als  an  Haplo- 
stiche anzuschliessen. 

Die  äusseren  Formverhältnisse  betreffend  verhalten  sich 
die  einreihigen,  nicht  spiraligen  Formen  {Rheophax)  zu  den  spi- 
raUgen  (Haplophragmium)  wie  die  isomorphen  Lagenen,  Nodo- 
sarien  und  Dentalinen  zu  den  Marginulinen  und  Cristellarien. 
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Doch  sind  Übergangsfonnen  im  Jura  viel  seltener  als  solche 
zwischen  den  genannten  Lagenidengenera,  denen  wir  in  jeder 
jurassischen  Zone  in  grosser  Zahl  begegnen. 

A.  Litnolinen  mit  einfachen  Septa. 

Placopsilina  d'Orbiont. 

Die  festsitzenden  Litnolinen  mit  einfachem  innerem   Bau 
gehören  im  ganzen  Jura  zu  den  häufigsten  Erscheinungen  und 
treten  in  einzelnen  Schichten  in  ausserordentlichem  Formeii- 
reichthum  auf.    Trotz  der  Mannigfaltigkeit  ist   es    schwer^ 
eigentliche  Arten  zu  unterscheiden  und  in  Anbetracht  der  un- 
begrenzten Variabilität  der  P.  cenofnana  ziehe  ich  es    vor, 
alle  jurassischen  Formen  einstweilen  mit  dieser  Species    im 
weitesten  Sinne  zu  vereinigen,  um  so  mehr,  als  sie   ohne 
Bedeutung  für  die  Stratigraphie  sind.    Wir  treffen  nämlicli 
ausnahmslos   einfache   gerade   und  gebogene  und  theilweise 
spiralig  aufgerollte  Varietäten  neben  einander.    Die  Gruppe 
der  P.  cenomana  umfasst  demnach  eine  unzählige  Menge  ver- 
schiedene Reihen  oder  Ketten  bildender  Formen,  deren   am 
weitesten  divergirende  Formen  die  nodosarienähnlichen  Varie- 
täten mit  bim-  oder  tonnenformigen  Segmenten,  die  bigeneri- 
nenartig  gebauten  Modiflcationen  und  die  spiralig  aufgerollten 
Typen  bilden. 

Placopsilina  cenomana  d'Orbigny.  —  Taf.  I,  Fig.  24,  25, 

Placopsüina  cenomana  d'Orb.  Prodrome  vol.  11,  p.  185. 

Oeuü  de  MoUusques  Cobntjkl,  M6m.  soc.  gfeol.  France,  2  sfer.,  vol.  m,  pl.  IV,. 

fig.  36. 
lAtuola  cenomana  Carpenter,  Introd.  foram.  p.  143,  pl.  XI,  fig.  11 — 14- 
Placopsilina  ccnowana  Brady,  Pet.  Foram.  Challenger.  Micr.  Jonm.  vol.  XIX- 

N.  S.  p.  30. 
Placopsüina  argoviensis  Haeüsler,  Untersuch,  micr.  Struct.  p.  34,  pl.  n,. 

fig.  64. 
Placopsilina  cenomana  Hasus.,  up.  jurass.  Ast.  n.  Lit.  Q.  J.  G.  S.  vol.  XXXTXy 

p.  27,  pl.  m,  fig.  1. 

Die  wenigen  Fragmente  dieser  Art  aus  der  aargauischen 
Impressazone  gehören  kleinen  einfachen  Varietäten  mit  nodo- 
sarien-  und  spiralinenartig  angeordneten  Kammern  an  und 
stinunen  genau  mit  früher  beschiiebenen  jurassischen  Formen 
überein.  Sie  finden  sich  auf  den  seltenen  Mollusken-  und 
Crinoidenresten. 
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Reophaz  de  Montf. 
Die  Gattung  Bheophax  umfasst  eine  ziemlich  grosse  An- 
zahl einfach  gebauter  Foraminiferen,  deren  äussere  Form  an 
Lagenen,  Nodosarien  und  Dentalinen  erinnert.  Die  Textur  ist 
bald  grob,  bald  verhältnissmässig  feinsandig  und  lässt  sich 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung  leicht  beobachten,  so  dass 
eine  Verwechslung  mit  den  eben  genannten  hyalinen  Formen 
nicht  wohl  möglich  ist.  Auf  die  Ähnlichkeit  der  kleinen,  küm- 
merlich entwickelten  Schälchen  des  oberen  Juras  mit  gewissen 
Formen  von  Haphstiche  wurde  bereits  hingewiesen. 

Reophax  difflugiiformis  Brady^  —  Taf.  I,  Fig.  1. 

Beophax  difflugiiformis  Brady,  Q.  J.  Micr.  Sc.  vol.  XIX,  N.  S.  p.  51, 

T.  IV,  fig.  3. 
Beophax  difflugiiformisBRAm,  Foram.  Challenger.  p.  289,  T.  XXX,  flg.  1—6. 
,  ,  Hasus.,  BuU.  80C.  vand.  sc.  nat.  vol.  XVIII,  p.  224. 

Es  lässt  sich  kaum  mit  Gewissheit  angeben,  ob  einige 
kleine,  flaschenförmige,  ziemlich  feinsandige  Exemplare  wirk- 
lich zu  dieser  Art  gerechnet  werden  müssen,  oder  aber  ob 
sie  als  Modificationen  von  B.  scorpiurus  zu  beobachten  sind. 

Reophax  scorpiurus  de  Montf.  —  Taf.  I,  Fig.  9 — 16. 

Reophax  scorpiurus  de  Montf.,  Conchyl.  syst.  vol.  I,  p.  330. 

Lituola  nauiiloidea  var.  scorpiurus  P.  Ä  J. ,  Phil.  Trans,  vol.  CLV,  p.  407, 

T.  XV,  üg.  48. 
Beophax  scorpiurus  Haeüs.,  üpp.  Jur.  Ast.  a.  LituoL,  Q.  J.  G.  S.  vol.  XXXIX, 

p.  27,  T.  n,  fig.  7. 
Beophax  scorpiurus  Brady,  Foram.  ChaUenger  p.  291,  T.  XXX,  fig.  12—17. 

Diese  im  Jura  auffallend  weit  verbreitete  Art  kommt  in 
den  aargauischen  Impressaschichten  ziemlich  häufig  in  grossen, 
gut  erhaltenen  ein-  und  mehrkammerigen  Exemplaren  vor. 
Die  Figuren  stellen  die  wichtigsten  Varietäten  dar. 

Beophax  adunca  Brady?  —  Taf.  I,  Fig.  5. 

Beophax  adunca  Brady,  Proc.  Boy.  Soc.  fidinburg,  vol.  X,  p.  715. 

„  „        Brady,  Foram.  ChaUenger,  p.  296,  T.  XXXI,  ^,  23—26. 

Wahrscheinlich  gehören  einige  der  kleinen,  schlanken 
Schälchen  hieher.  Von  den  in  den  Kalkschichten  der  vorher- 
gehenden Zonen  auftretenden  Formen  unterscheiden  sie  sich 
durch  geringere  Grösse  und  feinere  Textur. 

^  Ich  yerdanke  Herrn  Brady  ein  recentes  Exemplar  dieser  Species, 
sowie  mehrere  andere  lebende  Formen  der  Familie,  die  eine  sorgfältige 
Yergleichang  ermöglichten. 
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Beophax  multilocularis  Haeus.  —  Taf.  I,  Fig.  6,  7. 

Beophax  multüocularia  Haeus.,  üpp.  Jur.  Ast.  a.  Lit.  Q.  J.  G.  S.  vol.  XX.XIX, 
p.  26. 

Die  Impressaschichten  enthalten  eine  kleine  Eeophcuc-- 
Art  mit  ziemlich  grobsandiger  Textur,  die  wahrscheinlich  mit 
der  schlanken,  grossen  B,  multilocularis  der  älteren  Schwamm- 
bänke  nahe  verwandt  ist.  Da  wir  von  mehreren  Foramini- 
feren  mit  agglutinirenden  Gehäusen  zwei  ziemlich  verschiedene 
Varietäten  kennen,  sind  auch  die  in  Frage  stehenden  Indivi- 
duen vielleicht  als  unter  eigenthtimlichen  Bedingungen  aus- 
gebildete für  die  Mergelbänke  bezeichnende  Varietäten  dieser 
Species  anzusehen.  Da  sich  übrigens  mehrere  andere  nodo- 
sarienähnliche  Formen  gleichzeitig  vorfinden  und  die  geringe 
Grösse  und  der  fast  durchweg  schlechte  Erhaltungszustand 
die  verschiedenen  Merkmale  nie  deutlich  erkennen  lassen, 
muss  momentan  von  einer  Eintheilung  dieser  kleinen  Formen 
in  besondere  Varietäten  oder  Arten  abgesehen  werden. 

Die  Schälchen  sind  meistens  mit  einer  festen  Kruste  be- 
deckt und  werden  alsdann  nur  in  durchfallendem  Lichte  be- 
merkbar. Ahnliche  Modiflcationen  fand  ich  auch  in  den  jünge- 
ren oberjurassischen  Mergelschichten.  Sie  erinnern  in  der 
äusseren  Form  an  die  recente  Art  R.  hacUlaris  Brady. 

Beophax  variabilis  Haeus.  —  Taf.  I,  Fig.  8. 

Meophax  variabilis  Haeüs.,  Foram.  Oxford.  BaU.  soc.  vaud.  sc.  nat.  toI.  XVTII, 
p.  224. 

Während  diese  leicht  kenntliche  Form  in  den  oberen  Mergel- 
bänken der  vorhergehenden  Zone  stellenweise  sehr  häufig  auf- 
tritt, scheint  sie  in  den  petrographisch  ähnlichen  Impressa- 
schichten beinahe  ganz  zu  fehlen.  Aus  dem  Aargau  erhielt 
ich  erst  etwa  ein  halbes  Dutzend  kleiner  unregelmässiger  Ex- 
emplare, die,  was  die  Textur  anbetrifft,  sich  von  den  älteren 
Formen  nicht  unterscheiden.  Einige  der  wichtigsten  nodo- 
sarien-,  dentalinen-  und  marginulinenähnlichen  Typen  dieser 
Art  sind  in  der  Monographie  der  Foraminiferen  der  Trans- 
versariuszone  abgebildet. 

Beophax  sp.  ind.  —  Taf.  I,  Fig.  2—4. 
Versclüedene,  durch  die  allgemeine  Schalenform  an  gleich- 
zeitig vorkommende  Varietäten  von  Nodosaria  radicula  er- 
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innemde  Formen  repräsentiren  wahrscheinlich  drei  Arten,  von 
denen  die  eine  mit  Beophax  polycides  Deecke^,  die  andere  mit 
ReopJmx  pauperata  Haeus.  *  Ähnlichkeit  besitzt.  Einige  dieser 
kleinen,  gewöhnlich  incrustirten  Specimina  sind  mit  Haplo- 
sticke  horrida  Schw.*  oder  HaplosHche  foedissima  Rss.*  iso- 
morph oder  identisch. 

Möglicherweise  sind  sie  auch  mit  den,  in  den  mames 
pboladomyennes  auftretenden  Varietäten  der  Beophax  Sterkii 
nahe  verwandt. 

Haplophragmium  Reuss. 

Die  Haplophragmien  der  schweizerischen  Impressazone 
l)üden  eine  umfangreiche  Gruppe  nonioninen-,  rotalinen-  und 
spirolinenartiger,  allmählig  in  einander  übergehender,  meistens 
ziemlich  grobsandiger  Formen.    Diese  sind  so  veränderlich, 
dass  es  ganz  unmöglich  ist,  einigermassen  constante  Varie- 
täten zu  unterscheiden.  Die  regelmässig  spiralig  aufgerollten, 
nautilus-ähnlichen  Modiflcationen  (Typ.:  H,  canariense)  sind 
mit  den  bischofstabförmig  gebauten  Formen  enge  verbunden, 
und  die  letzteren  zeigen  so  mannigfaltige  Formverhältnisse, 
dass  sich  unzweifelhaft  zusammengehörige  Specimina  von  den 
aus  älteren  und  jüngeren  Formationen  beschriebenen  Species 
kaum  unterscheiden  lassen.    Die  ganze  Gattung  Haplophrag- 
mium ist  noch  zu  wenig  bekannt,  um  mit  Sicherheit  auf  den 
genetischen  Zusammenhang  morphologisch  bedeutend  abwei- 
chender Formen  schliessen  zu  können.    Von  den  typischen 
Lituolen  unterscheiden  sie  sich  leicht  durch  den   einfachen 
Bau.  Dagegen  enthalten,  wie  bereits  weiter  oben  angegeben 
wm-de,  die  oberjurassischen  Mergelschichten  kleine,  oft  in- 
crustirte  spirolinaähnliche  Schälchen,  die  Spuren  einer  laby- 
rinthischen Beschaifenheit  erkennen  lassen,  daher  eine  ver- 
mittelnde Stellung  zwischen  den  Haplophragmien  und  Lituolen 
einzunehmen  scheinen. 

^  Deeoke,  Die  Foraminiferenfauna  d.  Z.  d.  Stephanoc.  Humphriesianum 
p.  19,  Taf.  I,  Fig.  2,  2  c. 

'  Haeüsler,  Ast.  u.  Lit.  Bimammatnsz. ,  dies.  Jahrb.  1883.  I.  60. 
Taf.  IV.  Fig.  15. 

^  Schwager,  Beiträge  zur  Kenntniss  mikr.  Faunen.  Württemberg. 
Jahresh.  XXI.  p.  32,  Taf.  ü. 

*  Beüss  in  Geinitz,  Elbthal.    Vol.  n,  p.  121,  Taf.  XXTV,  fig.  1—3. 
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Alle  in  der  Zone  der  Ter.  itnpressa  angefundenen  Haplo- 
phragmien  wurden  auch  in  anderen  Zonen  des  Jura's  beobach- 
tet, und  eine  sorgfältige  Vergleichung  der  verschiedenalteri- 
gen  Specimina  kann  allein  sicheren  Aufschluss  über  die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  der  verschiedenen  Species  im 
engeren  Sinne  geben. 

Was  Reüss^  über  die  cretacische  Art  H.  aequale  Rss. 
angiebt,  gilt  für  alle  jurassischen  Arten,  die  alle  als  inter- 
essante Beispiele  äusserst  wandelbarer  Species  angeführt  wer- 
den können. 

Haplophragmium  canariense  d'Orb.  —  Taf.  I,  Fig.  17 — 20- 

Nonümina  canarienais  d'Orb.,  Foraxn.  Heg  can.  p.  128,  Taf.  11,  fig.  38,  34, 
Nonionina  Jeffrey 8%  Wiluamson,   Rec.  Foram.  Gt.  Brit.  p.  34,  Taf.  111^ 

fig.  72,  73. 
lAtuola  natUtloidea  Tar.  caniirietms  Parker  &  Jones,  Phil.  Trans.  yoL 

CLV.  p.  406,  Taf.  XV,  fig.  45.  Taf.  XVn,  fig.  92-95. 
Haplopkragmium  canariense  Brady,  Foram.  Challeuger  p.  310,  T.  XXXV^ 

ig.  1-5. 

Die  nonioninenähnlichen,  regelmässig  spiralig  eingerollten 
Haplophragmien  der  Impressaschichten  sind  wahrscheinlich 
alle  blosse  Varietäten  der  H,  canariense. 

Durch  die  Art  der  Ausfüllung  der  Nabelgegend  und  der 
Suturen  entstehen  mehrere  biconcave,  beiderseits  flache  bis 
biconvexe  Formen.  Die  letzteren  lassen  äusserlich  keine  Spur 
der  Kammerung  erkennen.  Durch  theilweise  centriftigales 
Wachsthum  entstehen  die  Übergangsformen  zu  den  spirolinen- 
artigen  Typen.  Die  Figuren  stellen  einige  der  wichtigsten 
Formen  dar  und  machen  eine  besondere  Beschreibung  über- 


Sie  schliessen  sich  bald  enger  an  die  Normalform,  bald 
näher  an  Haplopkragmium  nonionoides  Reüss,  rotundidorsatum 
Hanck,  acutidorsatum  Hanck,  oder  wie  bereits  angegeben 
wurde,  an  die  Species  mit  geradlinig  verlängertem  jungem 
Schalentheil  an.  Unsymmetrische  Formen  sind  in  dieser  Zone 
sehr  selten. 

H.  canariense  scheint  im  ganzen  Jura  verbreitet  zu  sein, 
findet  sich  aber  gewöhnlich  nur  in  vereinzelten  Exemplaren. 


*  Reuss,  Foram.  Hils  und  Gault.   Sitzungsber.  d.  k.  k.  Ak.  d.  Wisseu- 
achaft.  Vol.  XLVI.  pag.  29. 
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Haplophragmium  suprajurassicum  Schwager.  — 

Taf.  II,  Fig.  9. 

Haplophragmium  supraiurassicum  ScHWAe.,    Wttrttemb.  Jahresh.    XXI. 
p.  92,  T.  n,  flg.  1. 

Unter  den  ungemein  vielgestalteten  Haplophragmien  der 
Impressazone  des  Aargaus  finden  sich  ausnahmsweise  Ex- 
emplare, die  mit  H,  suprajurassicum  Schw.  genau  ttberein- 
stimmen. 

Haplophragmium  coprolithiforme  Schwager.  — 
Taf.  n,  Fig.  6—8. 

Haploph'ragmmm  coprolühiforme  Schwö.,  Poram.  Sowerbyizone  p.  1,  Taf.  I, 

flg.  3. 
Haplophragmium  coprolühiforme  Deecke,  Foram.  d.  Zone  d.  St.  Humphr. 

p.  20,  T.  I,  fig.  5. 

Diese,  in  den  oberen  Juraschichten  der  Schweiz  leider 
seltene  Art  bildet  den  Schluss  einer  langen,  von  H.  canariense 
ausgehenden  Reihe.  Für  die  wenigen  typischen  Exemplare 
meiner  Sammlung  passten  die  von  Schwager  und  Deecke  ge- 
gebenen Beschreibungen  genau. 

Haplophragmium  fontinense  Terqüem.  — 
Taf.  I,  Fig.  21.    Taf.  H,  Fig.  1,  2. 

Haplophragmium  fontinense  Terq.,  M6m.  Ac.  Metz  1870,  p.  235,  T.  XXIV, 

fig.  29,  30. 
Haplophragmium  fontinense  Brady,  Foram.  ChaUenger,  p.  306,  T.  XXXTV, 

fig.  1—4. 

In  diese  Gruppe  können  wir  eine  grosse  Zahl  ziemlich 
grobsandiger,  seitlich  stark  comprimiiter  Formen  stellen. 
H.  fontinense  scheint  mit  H.  canariense  einerseits  und  H  co- 
prolühiforme oder  jBT.  agglutinans  andererseits  enge  verbunden 
2u  sein.  Es  ist  eine  im  mittleren  und  oberen  Jura  sehr  weit 
verbreitete  Art. 

Die  Figuren  stellen  drei  eigenthümliche  Varietäten  von 
Effingen  dar. 

Haplophragmium  agglutinans  d'Orbigny.  — 

Taf.  I,  Fig.  22,  23.    Taf.  II,  Fig.  3,  4. 

Spirolina  agglutinans  d'Orb.,  Foram.  Foss.  Viemie,  p.  131,  T.  Vn,  fig.  10—12. 
Haplophragmium  agglutinans  Brady,  Foram.  ChaUenger,  p.  301,  T.  XXXII. 
flg.  19-26. 

Einige,  in  den  compacteren  Mergellagem  von  Effingen 

gesammelte  schlanke  Formen   dürften  wohl   dieser  Art   am 
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nächsten  stehen,  obschon  die  Zusammengehörigkeit  nicht  ge- 
nau erwiesen  ist.  Den  nämlichen  Modificationen  begegnen 
wir  auch  in  den  übrigen  Mergeln  des  Argoviens  und  Sequa- 
niens,  überall  vereinzelt. 

Haplophragmium  nanum  Brady.  —  Taf.  11,  Fig.  10,  11, 

Haplophragmium  nanum  Brady,  Q.  J.  Micr.  Sc.  vol.  XXI,  N.  S.  p.  50. 
„  „       Brady,  Denks.  k.  k.  Ak.  Wiss.  Wien.  vol.  XLIH^ 

p.  99,  T.  n,  üg.  1. 
Haplophragmium  nanum  Brady,  Foram.  ChaU.,  p.  311,  T.XXXV,  fig.6— 8. 

Neben  den  bischofstabförmigen  Haplophragmien  finden 
sich  stets  einige  kleine,  vollkommen  spiralig  gebaute  Formen, 
die  in  den  allgemeinen  Form-  und  Grössenverhältnissen  mit 
gleichzeitig  auftretenden  Trochannnineen  die  grösste  Ähnlich- 
keit besitzen,  sich  durch  die  Textur  aber  so  enge  an  H.  cana- 
riense  anschliessen ,  dass  sie  wohl  in  derselben  Formenreihe 
untergebracht  werden  müssen.  Unter  den  beschriebenen  Spe- 
cies  steht  H.  nanum  am  nächsten  und  da  von  dieser  Art 
typische  Specimina  aus  den  Transversariusschichten  bekannt 
sind,  mag  die  Bezeichnung  für  die  kleinen  Formen  der  Mergel- 
schichten gebraucht  werden. 

Die  Figuren  stellen  zwei  gut  erhaltene  Individuen  von 
Effingen  dar. 

Haplophragmium? 

Hier  mögen  kurz  einige  meistens  sehr  kleine,  seltene  und 
leider  nicht  gut  erhaltene  Schälchen  aus  den  aargauischen 
Impressaschichten  erwähnt  werden. 

Einige  derselben  besitzen  eine  ziemlich  grobsandige  Tex- 
tur und  erinnern  durch  die  eigenthttmliche  Aufeinanderfolge 
der  Kammern  an  K  glomeratum  Brady,  unterscheiden  sich 
aber  doch  so  bedeutend,  dass  sie  unmöglich  mit  dieser  Art 
vereinigt  werden  können.  Die  anderen  gehören  dem  Formen- 
kreise der  Textularia  agglutinans  an,  zeichnen  sich  aber  durch 
die  regelmässig  spiralige  Anordnung  der  älteren  Kammern 
von  den  typischen  Exemplaren  aus.  Der  ältere  Theil  stellt 
wenigstens  äusserlich  ein  kleines  Haplophragmium  dar.  Viel- 
leicht sind  diese  interessanten  Schälchen  in  die  Gattung  Spiro- 
pleda  P.  &  J.  zu  stellen. 
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B.  Litnolinen  mit  secnndären  Septa. 
Haplostiche  Beüss. 

Unter  den  nodosarienähnlichen ,  mehrkammerigen  Litno- 
linen der  Zone  giebt  es  kleine,  ziemlich  grobsandige  Formen, 
die  Spuren  einer  labyrinthischen  Structur  erkennen  lassen. 
Da  sie  aber,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  in  den  allgemei- 
nen Formverhältnissen  mit  gewissen  Species  von  Beophax 
derselben  Schichten  ganz  genau  übereinstimmen  und  der  ge- 
ringen Grösse  und  Zerbrechlichkeit  der  ziemlich  seltenen  Ge- 
häuse wegen  die  speciellen  Untersuchungen  keine  befriedigen- 
den Resultate  ergaben,  ist  es  zweifelhaft,  ob  wir  es  wirklich 
mit  Haplostichen  oder  bloss  eigenthümlich  ausgebildeten  For- 
men von  Reophax  zu  thun  haben.  Da  sie  aber  möglicher- 
weise Übergangsformen  von  Reophax  zu  Haplostiche  bilden^ 
mögen  sie  einstweilen  in  dem  letztgenannten  Genus  ihren 
Platz  finden. 

Haplostiche  horrida  Schwager.  —  Taf.  I,  Fig.  26. 

Haplostiche  horrida  Schwager,  Beiträge  z.  Kemitn.  mikr.  Faunen,  jniass. 
Seh.  p.  92,  T.  n,  ^.  2. 

Unter  den  unzweifelhaft  einfachen  Lituoliden  der  Im- 
pressaschichten  finden  sich  Exemplare,  die  der  von  Schwager 
beschriebenen  Form  so  nahe  stehen,  dass  es  scheint,  als  ob 
dieser  Autor  unter  der  nämlichen  Bezeichnung  einfache  und 
labyrinthische  Varietäten  vereinigte. 

Exemplare  mit  normal  entwickelten  secnndären  Scheide- 
wänden besitze  ich  aus  dem  Jura  keine  und  wenn  auch  ein- 
zelne Speeimina  auf  die  Existenz  solcher  Septa  schliessen 
lassen,  so  erheben  sich  doch  Zweifel  gegen  deren  Stellung 
in  der  Gattung  Haplostiche.  Mehrere  Schälchen  Hessen,  ab 
sie  mit  Luft  erfüllt  waren,  schwach  entwickelte  Secundär- 
wände  erkennen.  Nach  Einschliessen  in  Kanftdriwdsam  waren 
diese  kaum  mehr  sichtbar. 

Das  Figur  26  abgebildete  Exemplar  gehört  wahrscheinlich 
in  die  nämliche  Gruppe. 

Hier  bemerke  ich  übrigens,  dass  die  mit  H.  Scldoni  nahe 
verwandten  Formen  aus  den  Transversariusschichten  der 
Staffelegg  ebenfalls  nur  rudimentäre  Secundärsepta  besitzen. 
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Lituola  Lamargk. 

Die  Gattung  Lituola  im  engem  Sinne  besteht  aus   einer 
kleinen  Gruppe  meistens  ziemlich  giosser,  bischofstabfSnniger 
Formen  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  entwickelten  secun- 
dären  Kammerwänden  und  in  typischen  Exemplaren  mit    zu- 
sammengesetzter Mündung.     Im   Jura  scheinen  die  in    der 
Kreide  so  häufig  werdenden  Varietäten  noch  zu  fehlen,    da- 
gegen tritt  uns  in  mehreren  jurassischen  Schichten  eine  sehr 
einfach  gebaute  Varietät  entgegen,  die  bald  zu  LUuola^  bald 
eher  zu  Haplophragmium  gezählt  werden  kann.    Trotz   der 
grossen  geologischen  Verbreitung   der  Lituolen,   die  Braüy 
schon  in  der  Kohlenformation  beobachtete,  gehören  alle  For- 
men denselben  Typen  an  und  werden  heute  gewöhnlich  unter 
dem  LAMARGE'schen  ISsmen  Lituola  nautiloidea  zusammengefasst. 

Lituola  nautiloidea  Lamarck. 

LittioUtes  nautiloidea  Lam.,  Ann.  Mas.  vol.  V,  p.  243. 

Lituola  nautäoides  d'Orb.,  Foram.  foss.  Vienne,  p.  138,  T.  XXI,  gg.  20,  21. 

Lituola  nautiloidea  Bradt,  Carbon  u.  Perm.  Foram.  p.  63,  Taf.  Vlfl,  fig.  7 . 

Die  hieher  zu  zählenden  Lituoliden  sind  mit  den  oben 
beschriebenen  Haplophragmien  isomorph.  Durch  die  unvoll- 
ständige Septation  erinnern  sie  an  diese  nicht  labyrinthischen 
Formen.  Im  äusseren  Umriss  stehen  sie  den  in  anderen  älte- 
ren Schichten  auftretenden  Modificationen  am  nächsten.  Von 
den  grossen  Kreidevarietäten  dagegen  unterscheiden  sie  sich 
durdi  weniger  und  höhere  Kammern. 


IL  Trochammininae. 

Trochammina  Parker  &  Jones. 

Trotzdem  schon  Parker  &  Jones  im  Jahre  1859  auf 
einige  rotalinenähnliche  Trochammineen  auftnerksam  machten, 
wurden  bis  vor  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  die  meisten  in 
diese  Gruppe  zu  stellenden  Foraminiferen  mit  den,  in  den 
allgemeinen  Formverhältnissen  sehr  ähnlichen  Familien  der 
Milioliden,  Rotaliden  etc.  vereinigt.    Die  jurassischen  Arten 
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wurden  als  Cornuspiren,  Nodosarien,  Dentalinen,  Discorbinen, 
Planorbulinen  etc.  beschrieben,  mit  denen  sie,  was  Form  und 
Grösse  der  Schalen  anbetrifft,  in  der  That  auifallende  Ähn- 
lichkeit besitzen.  Trotzdem  in  vielen  Fällen  die  sandige  Zu- 
sammensetzung schon  bei  schwacher  Vergrösserung  wahr- 
genommen werden  kann,  ist  es  in  anderen  Fällen  sehr  schwie- 
rig, die  wahre  Natur  dieser  mikroskopischen  Formen  zu  er- 
kennen; da  sich  femer  gleichzeitig  anderen  Familien  angehörige 
Varietäten  mit  sandigem  Schalenbau  vorfinden,  und  die  Ober- 
fläche ui^sprünglich  kalkiger  Gehäuse  durch  chemische  Ver- 
änderung der  Schalensubstanz  ein  rauhes  Aussehen  erhält, 
kann  eine  solche  Verwechslung  kaum  überraschen,  um  so 
weniger,  als  auch  nur  wenige  lebende  Repräsentanten  der 
Gruppe  genau  untersucht  waren. 

Alle  neueren  Forschungen  ergaben,  dass  die  Trocham- 
mineen  zur  Juraperiode  bereits  in  grosser  Mannigfaltigkeit 
vertreten  waren,  dass  sich  aber  diese  Formen  alle  nahe  an 
lebende  oder  ältere  fossile  Typen  anschliessen.  Im  Aargau  er- 
scheinen die  Trochammineen  schon  im  unteren  Lias,  und  Wel- 
bina  scheint  auch  in  den  triasischen  Schichten  des  Eheinthales 
vertreten  zu  sein.  In  besonders  auffallender  Formen-  und 
Individuenzahl  begegnen  wir  den  einfacheren  Varietäten  von 
Ämmodiscus  und  Trochamminay  die  in  einigen  Bänken  des 
oberen  Jura  namentlich  in  colossaler  Menge  vorkommen. 

In  mancher  Beziehung  gehören  diese  Formen  zu  den 
interessantesten  jurassischen  Überresten,  indem  sie  sich  in 
ununterbrochenen  Reihen  vereinigen  lassen  und  uns  über  die 
Entstehung  neuer  Arten  wichtigen  Aufschluss  geben. 

Das  Vorkommen  unzähliger  Modificationen  mit  relativ 
grob-  oder  feinsandigen  oder  sandfreien  Schalen,  mit  kieseligem 
oder  kalkigem  Cement  zeigt  uns  auch,  wie  imgemein  verän- 
derlich die  Species  sind  und  wie  schwierig  es  ist,  ihre  Gren- 
zen zu  bestimmen.  Zu  den  wichtigsten  Formen  müssen  die 
interessanten  Monstrositäten  und  Zwischenformen  gerechnet 
werden,  ebenso  die  durch  eigenthümliche  Lebensbedingungen 
erzeugten  Varietäten,  mit  Hülfe  derer  sich  der  Stammbaum 
mehrerer  Arten,  die  Übergänge  von  Ämmodiscus  zu  Trocham- 
mimt  und  die  interessanten  Beziehungen  älterer  zu  jüngeren 
Formen  nachweisen  lassen. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  2 


Digitized  by 


Google 


18 

In  den  Impressaschichten  des  Aargaus  scheinen  die  BEor- 
mosinen  und  Webbinen  zu  fehlen.  Um  so  besser  sind,  so^weit 
es  wenigstens  den  Häufigkeitsgrad  anbetriflPt,  einige  der  übri- 
gen Trochammineen  vertreten. 

Ammodiscus  Beuss. 

Die  einkammerigen ,  röhrenförmigen,  freien  Trochammi- 
neen bilden  eine  ziemlich  artenreiche  und  der  grossen    geo- 
logischen und  geographischen  Vertheilung  einiger  Typen  wegen 
für  die  Paläontologie  sehr  wichtige  Foraminiferengruppe.     In 
den  Impressaschichten  sind  die  einfachen  flachspiraUgen    und 
und  unregehnässig,  knotenähnlich  aufgerollten  Varietäten   so 
gemein,  dass  sie  in  dem  feinen  Schlammrückstande  in    un- 
begrenzter Zahl  vertreten  sind.    Alle  Ammodisken  der  Zone 
des  Aargaues  finden  sich  auch  in  den  übrigen  oberjurassischen 
Schichten  mit  ähnlichem  Character  des  Gesteines,  dagegen 
erscheinen  einige  interessante  Übergangsformen  von  den  ein- 
kammerigen  zu  den  mehrkammerigen  spiraligen  Formen   in 
dieser  Zone  in  grösster  Häufigkeit  innerhalb  der  schweizeri- 
schen Juraformation.   Die  beiden  Ammodiscus-Arten^  A,  fUum 
und  A.  jurassicus  sind  seltener  als  in  der  vorhergehenden 
Zone  des  Ammonües  transversarius  und  das  Vorkommen  von 
A.  charoides  ist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  nach- 
gewiesen. 

Vergleichen  wir  einige  Präparate  dieser  Foraminiferen, 
so  macheu  sich  in  erster  Linie  die  Verschiedenheiten  der 
Texturverhältnisse  bemerkbar.  Mit  Berücksichtigung  dieser 
Merkmale  können  wir  leicht  drei  Gruppen  unterscheiden,  als 
deren  typische  Repräsentanten  die  glashelle  Modification  von 
A.  incertus,  der  sehr  feinsandige,  dickwandige,  in  durchfallen- 
dem Lichte  characteristisch  grau  erscheinende  gemeine  A.  gor- 
diaiis  und  der  A.  jurassicm  angesehen  werden  können.  Diese 
Verschiedenheiten  existiren  auflfallenderweise  in  kalkigen 
Schichten  nicht  in  gleichem  Masse,  sondern  in  diesen  ist  die 
Textur  von  A.  incertus  und  A.  gordialis  gleich  und  von  A.  ju- 
rassicus  dagegen  sehr  grobsandig.  A.  incertus  und  A,  gor- 
dicdis  besitzen  beide  flachspiralige,  isomorphe  Varietäten,  die 
sich  nur  durch  die  eben  angegebene  verschiedene  Beschaffen- 
heit der  Kammerwände  unterscheiden.     Mit  Bezug  auf  die 
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Art  des  Wachsthums  unterscheiden  wir  die  flachspiraligen 
comnspiraähnlichen ,  die  mehr  oder  weniger  regehnässig  co- 
nisch  spiraligen,  die  theilweise  oer  ganz  geraden  oder  gebo- 
genen und  die  miliolinenartigen  Formen,  die  aber  alle  in  ein- 
ander übergehen. 

Von  mehreren  Ammodisken  wurden  im  oberen  Jura  zwei 
verschiedene  Varietäten  gefiinden,  von  denen  die  grössere  oft 
kieseligsandige  f&r  die  kalkigen,  die  kleinere  fast  aus- 
nahmslos kalkigsandige  für  die  mehr  thonigen  Bänke  bezeich- 
nend ist.  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  fast  rein  kalkiger 
sandfreier  Exemplare  neben  solchen  mit  relativ  grobsandigen 
Schalen.  Die  gleichartige  Ausbildung  der  flachspiraligen 
Arten  der  Gattungen  Cornttspiray  SpiriUina  und  Ämmodiscus 
gab  von  jeher  zu  Verwechslungen  Veranlassung  und  noch 
heute  ist  es  unentschieden,  ob  die  einfacheren  Ammodisken 
nicht  ausnahmsweise  eine  poröse  Schale  besitzen,  wie  aus  den 
Beobachtungen  mehrerer  Mikroskopiker  hervorzugehen  scheint. 

Ämmodiscus  incertus  t>^Orbiqki.  —  Taf.  11,  Fig.  12 — 18. 
Taf.  m,  Fig.  1—9. 

Operculina  incerta  d'Orb.,  Foram.  Cuba,  p.  49,  pl.  VI,  fig.  16—17. 
Spiriama  arenacea  Woliamson,  Rec.  For.  Gt.  Brit.  p.  93,  pl.  Vn,  fig.  203. 
Trochammina  squamata  incerta  Park.  &  Jon.,  Q.  J.  ö.  S.  vol.  XIX,  p.  304. 
Trochammina  incerta  Carp.,  Pabker  &  Jones,  Introd.  Foram.   p.   141, 

312,  pl.  XI,  ^'  2. 
InvoltUina  stlicea  Terq.,  Mem.  for.  Lias.  p.  450,  pl.  VI,  fig.  11. 
Comuspira  Hoemeri  Karrer  ,  Über  das  Auftreten  etc. ,  Sitzb.  k.  k.  Ak. 

d.  Wissenach.  Wien,  Vol.  LH,  p.  495,  pl.  I,  fig.  10. 
Ämmodiscus  infimus  Bornemann,  D.  Foram.  Involuttna^  Zeitsch.  deutsch. 

geol.  Ges.  vol.  XIX,  p.  725,  pl.  XVm,  fig.  4—7,  pl.  XIX,  fig.  8. 
Comuspira  Eichbergensis  Kübler  &  Zwingli,  Foram.  Schweiz.  Jura,  p.  24, 

pl.  m,  fig.  2. 
Trochammina  incerta  Haeüsl.,  On  the  Trochamminae  of  the  lower  Malm. 

Ann.  a.  Mag.  Nat.  Bist.  Vol.  X,  p.  52,  T.  m,  fig.  1—4. 

Diese  einfache  Trochammina  ist  unstreitig  die  häufigste 
und  geologisch  und  geographisch  am  weitesten  verbreitete 
organische  Species  und  findet  sich  auch  in  den  Impressa- 
schichten  in  mehreren  leicht  zu  unterscheidenden  Varietäten. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  auf  einige  diese  Art  be- 
treffende Streitfragen  einzutreten,  dagegen  erfordern  die  wäh- 
rend der  letzten  Jahre  angestellten  Beobachtungen  hier  kurz 
besprochen  zu  werden. 

Die  Schale  bildet  eine  einfache,  oft  von  einer  etwas  er- 
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weiterten  Anfangskammer   ausgehende   Röhre   von   gleicher 
oder  wenig  zunehmender  Weite.  Oft  ist  sie  stellenweise  ein- 
geschnürt ^    ohne  dass   eigentliche  Scheidewände   entstehen. 
An  keinem  einzigen  schweizerischen  Exemplar  waren  Quer- 
wände  nachweisbar  und   die  Resultate  meiner   bezüglichen 
Untersuchungen,   die  an   vielen  tausend  Schalen   angestellt 
wurden,  stimmen  mit  den  von  Bornemann  erhaltenen  über  ein. 
In  den  Impressaschichten  begegnet  man  häufig  Ammodisken- 
schalen,  deren  Lumina  durch  sich  berührende  oder  wenig  aus- 
einanderstehende sphärische  Pyritmassen  ein  vielkammeriges 
Aussehen  erhalten.  Nach  dem  Auflösen  der  kalkigen  Schalen 
bilden  diese  Concretionen  oft  perlschnurartige  Reihen,    die 
einem  Steinkem  von  mehrkammerigen  Foraminiferen  auffal- 
lend ähnlich  sehen  und  daher  leicht  zu  ganz  irrigen  Ansich- 
ten Veranlassung  geben  können.    Taf.  HI.  fig.  8.    Was  die 
chemische  Beschaffenheit  dieser  mikroscopischen  Schalen  an- 
betrifft, so  bietet  diese  eigenthümliche  Erscheinungen. 

Einige  Forscher  bezeichnen  sie  als  kieselig,  andere  als 
kieseligsandig,  kalkig  oder  kalkigsandig.  Wie  ich  schon  früher 
zeigte,  finden  sich  in  der  Zone  des  Ämmonites  transversaritis 
alle  möglichen  Varietäten  mit  kieseliger  und  kalkiger  Cement- 
masse.  Die  ersten  wiederstehen  der  Einwirkung  von  Säuren 
und  enthalten  ausschliesslich  Kieselsäure  als  Bindemittel  und 
besitzen  daher  eine  ähnliche  Textur  wie  die  von  Terqüem 
und  Bornemann  beschriebenen  Formen.  Die  kalkigen  Formen 
zeichnen  sich  oft  durch  die  auffallende  Rauhigkeit  der  Ober- 
fläche aus.  Diese  ist  oft  so  beschaffen,  dass  die  Gehäuse 
keine  Spui*  des  spiraligen  Baues  zeigen.  Oft  herrschen  die 
agglutinirten  Bestandtheile  so  weit  vor,  dass  sich  mit  Hülfe 
des  Mikroscopes  allein  keine  Spuren  eines  Bindemittels  er- 
kennen lassen;  mit  Salzsäure  behandelt  zerfallen  sie  jedoch 
vollständig.  Häufiger  tritt  der  umgekehrte  Fall  ein,  die 
Kalkmasse  herrscht  so  weit  vor,  dass  die  Oberfläche  glatt 
und  die  ganze  Schale  glashell  und  durchsichtig  wird.  Die 
typische  Form  ist  kalkig  und  der  geringen  Menge  sandiger 
Bestandtheile  wegen  beinahe  glatt  und  vollkommen   durch- 

^  An  der  von  Deecke  beschriebenen  mitteljurassischen  Troch.  tolipa 
sind  die  Einschnürungen  tief  und  regelmässig  yertheilt,  dagegen  sind  deren 
Formverhältnisse  die  nämlichen  wie  bei  Am.  incertus  und  gordiaXis. 
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sichtig.  Wenn  auch  einzelne  Exemplare  mit  kieseligem  oder 
kalkigem  Bindemittel  sandfrei  sind,  so  muss  die  Art  doch 
den  ihr  von  Parker  &  Jones  eingeräumten  Platz  unter  den 
Trochammineen  beibehalten.  Ähnlichen  Erscheinungen  be- 
gegnen wir  überdies  unter  den  anderen  Arten  der  Gattung. 
Die  meisten  Ammodisken  und  Hormosinen  und  zahlreiche  Tro- 
chamineen  einzelner  Schichten  der  Transversariuszone  sind 
kieselig  und  die  entsprechenden  Formen  der  Mergelbänke 
kalkig,  so  dass  in  diesen  Fällen  die  chemische  Beschaffenheit 
der  Schalenwand  kein  zuverlässiges  Unterscheidungsmerkmal 
bildet.  Die  Textur  der  jurassischen  Trochammineen  ist  viel- 
mehr beinahe  rein  kieselig,  glasig,  die  Oberfläche  glatt,  oft 
glänzend,  oder  aber  kieseligsandig  und  die  Oberfläche  glatt, 
oder  rein  kalkig,  die  Oberfläche  glatt,  oft  glänzend,  oder  kal- 
kigsandig und  die  Oberfläche  matt  bis  sehr  rauh.  Oft  nehmen 
ausserdem  Eisenverbindungen  am  Aufbau  der  Schale  Antheil, 
so  dass  die  häuflge,  flachspiralige  Trochammina  incerta  mit 
Bezug  auf  die  Textur  und  chemische  Zusammensetzung  in 
nicht  weniger  als  5  verschiedene  Formengruppen  eingetheilt 
werden  kann.  Zu  diesem  muss  ausserdem  eine  recente  mem- 
branöse  Modiflcation  addirt  werden. 

Dass  die  typischen  Formen  von  Ämmodiscus  nicht  porös 
sind,  wurde  von  verschiedenen  Forschern  genügend  bewiesen. 
Dagegen  wurde  von  anderer  Seite  das  Vorkommen  von  feinen 
Kanälen  in  ähnlichen  Foraminiferen  nachgewiesen.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  poröse  und  nicht  poröse  Schalen  in  dieselbe  Species 
gerechnet  werden  dürfen.  Da  wir  im  oberen  Jura  langen, 
flaschenjförmigen  Exemplaren  von  Thuranmina  papUlata  mit 
weiter  halsartiger  Mündung  und  einer  einzigen  Öfinung  und 
kleinen  sphärischen  Formen  mit  papillenartigen  Mündungen, 
daneben  aber  auch  solchen  ohne  jede  Spur  von  Öffnungen  be- 
gegnen, die  daher  als  sehr  fein  porös  bezeichnet  werden 
müssen  und  auch  die  andern  Thurammineen  unter  Umständen 
ähnliche  Verhältnisse  zeigen,  liegt  einem  derartigen  Vorgehen 
nichts  im  Wege.  Was  die  flachspiraligen  Ammodisken  der 
Impressaschichten  anbetrifft,  ist  das  Vorhandensein  von  Poren 
noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt.  Von  aussen 
gesehen  sind  selbst  bei  lOOOfacher  Vergrösserung  Öfihungen 
nicht  wahrzunehmen,  und  die  als  Poren  erscheinenden  Punkte 
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erweisen  sich  als  sehr  feine  Sandkörner.  Auf  Dünnschliffen 
dagegen  beobachtet  man  oft  eigenthümliche,  dunkle,  sehr  feine 
Linien.  Ob  diese  aber  bloss  von  quer  durchschliffenen,  mög- 
licherweise während  des  Schleifens  entstandenen  Bruchflächen 
oder  wirklichen  Poren  herrühren,  konnte  nicht  bestimmt  wer- 
den. Auf  das  Vorkommen  von  rundlichen  Eindrücken  auf 
der  äusseren  Schalenoberfläche  wurde  schon  früher  hingewiesen. 
Sollten  sich  wirklich  poröse  Formen  von  Trochammina  incerta 
im  oberen  Jura  vorfinden,  woran  ich  zweifle,  so  sind  die  Poren 
jedenfalls  viel  feiner  als  die  von  Möllür  an  den  Spirülinen 
des  russischen  Kohlenkalkes  entdeckten.  Es  wäre  wünschens- 
werth  über  diesen  interessanten  Punkt  Gewissheit  zu  erlangen. 
Leider  eignen  sich  die  in  der  Regel  sehr  kleinen  schwei- 
zerischen Ammodisken  nicht  gut  für  derartige  Beobachtun- 
gen, da  das  Anfertigen  auch  von  LängsschlifFen  fast  immer 
misslingt. 

KüBLER  &  ZwiNGLi  Vereinigen   die  jurassischen  Comu- 
spiren,  Spirülinen  und  Ammodisken  in  die  Gattung  Cornt^pira 
und  führen  von   Cornuspira  Eiclibergensis  sowohl  porenlose 
als  poröse  Varietäten  an.    Ich  hatte  leider  nicht  Gelegenheit 
die  ganze  werthvolle  Sammlung  der  von  diesen  Forschem  an- 
gelegten Präparate  zu  durchgehen,  und  da  sich  weder  aus 
den  Tafeln  noch  aus  dem  Texte  die  Natur  der  Schalenwände 
erkennen  lässt,  bleibt  es  einstweilen  unentschieden,  ob  Cornu- 
spira helväica  unter  allen  Umständen  feinsandig  und  daher 
mit  Trochammina  zu  vereinigen  ist.   Die  grobporöse  Form  aus 
den  Opalinusthonen  der  Schambelen  sind  nach  der  Beschreib- 
ung und  Abbildungen  zu  schliessen  ächte  Spirülinen  ^   Gümbel 
führte  aus  den  Schwammlagern  von  Streitberg  zwei  ächte 
Spirülinen  (Corn.  polygyrata,  Com.  tenuissima)  an.    Die  erste 
scheint  im  Aargau  zu  fehlen,   die  letzte  dagegen  ist  wohl 
eine  Trochammina^.    Wir  kennen  demnach  aus  dem  Jura  in 
der  allgemeinen  Form  ganz  genau  übereinstimmende  Comu- 
spiren,  Spirülinen  und  Ammodisken,  die  vielfach  mit  einander 
verwechselt  wurden.  Im  oberen  Jura  beobachtet  man  Spirolo- 
culinen  mit  typischen  porceUanartigen,  in  durchsichtigen  Ex- 

'  Jones,  Swiss.  jurassic.  foram.  Geol.  Mag.  Vol.  X,  No.  5,  p.  208  etc. 
*  Schwager,  Beitrag  zur  Kenntniss  d.  mikr.  Fauna  jurass.  Schichten, 
Wttrttemb.  Jahresh.  1865,  p.  82. 
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emplaren  braunen  Schalen  neben  Individuen  mit  vollständig 
farblosen,  kalkigen  oder  sandigen  Gehäusen.  Es  ist  somit 
die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  einige  der  als  Äntmodiscus 
bezeichneten  Formen  wirklich  Comuspiren  mit  farblosen  oder 
sandigen  Schalen  sind. 

Von  den  einfach  flachspiraligen  Ammodisken,  die  der  Spe- 
cies  Ä.  incertus  im  ausgedehnten  Sinne  beigezählt  werden, 
können  mit  ausschliesslicher  Berücksichtigung  der  allgemeinen 
Formverhältnisse  mehrere  Varietäten  unterschieden  werden. 
Da  diese  in  älteren  und  jüngeren  Schichten  auftreten  und  da- 
her bereits  beschrieben  wurden,  genügt  es  an  dieser  Stelle 
kurz  die  wichtigeren  Modiflcationen  zu  besprechen.  Als  ty- 
pische Form  wird  gewöhnlich  die  annähernd  kreisrunde,  einen 
Doppeltrichter  darstellende,  aus  8  Windungen  bestehende  Form 
gewählt.  Von  dieser  lassen  sich  die  übrigen  Modiflcationen 
leicht  ableiten.  Die  als  T,  incerta  var.  gracilis  bezeichnete 
Varietät  {Corn.  gracilis  R.  &  Z.)*Taf.  II.  Fig.  17  mit  zahl- 
reichen gewölbten  Umgängen,  die  infolge  des  wenig  zuneh- 
menden Durchmessers  der  engen  Röhre  eine  beiderseits  flache 
Spirale  darstellen,  die  T.  incerta  var.  crassa  {Corn.  crassa 
R.  &  Z.)  Taf.  n.  Fig.  14  mit  aus  wenigen  gewöhnlich  4  Wind- 
ungen bestehenden  flachen  Schalen  treten  wie  die  T.  in- 
certa in  kreisrunden,  elliptischen  und  biscuitfiirmigen  Exem- 
plaren auf.  Die  Textur  ist  meistens  sehr  feinsandig  und  an 
zahlreichen  Specimina  gelang  es  selbst  bei  stärkster  Ver- 
grösserung  nicht  fremde  Bestandtheile  nachzuweisen.  In  die- 
sen Fällen  sind  die  Gehäuse  glasartig,  vollkommen  durch- 
sichtig, glatt,  oft  glänzend.  Die  Fig.  13  und  16  stellen  zwei 
durch  Schwefelkies  incrustirte  Exemplare  dar.  Sehr  häuflg 
ist  der  Hohlraum  ausgefüllt.  Wenn  die  dunkle  gi^össtentheils 
aus  Pyrit  bestehende  Masse  in  kugeligen  Knollen  vorhanden 
ist,  entstehen  die  eigenthümlichen  bereits  besprochenen  For- 
men mit  mehrkammerigem  Aussehen. 

Sehr  häuflg  sind  die  trichterartigen  Vertiefungen  durch 
kalkige  Schalenmasse  so  ausgefüllt,  dass  die  Gehäuse  linsen- 
förmig erscheinen.  Der  letzte  Umgang  ist  meistens  deutlich 
sichtbar,  in  durchfallendem  Lichte  gesehen  auch  die  älteren 
Windungen.  Eine  sowohl  durch  die  Textur  als  durch  die 
Form  leicht  kenntliche  Modiflcation  (var.  megaspira)   unter- 
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scheidet  sich  von  der  Stammform  so  weit,  dass  sie  als  eigene 
Species  aufgeführt  werden  kann.  Die  cylindrische,  im  Quer- 
schnitte kreisrunde  oder  etwas  eckige  enge  Röhre  ist  regel- 
mässig aufgerollt.  Die  Textur  ist  sehr  feinsandig  oder  die 
Quarztheilchen  treten  zurück,  so  dass  nach  Behandlung  mit 
Säuren  fast  kein  Rückstand  bleibt.  Der  Cement  ist  kalkig 
und  durch  Spuren  von  Eisenverbindungen  schwach  bräunlich 
gefärbt.  Die  Oberfläche  ist  uneben  infolge  von  oft  sehr  regel- 
mässig vertheilten  rissartigen  Vertiefungen  und  Anwachsstrei- 
fen (Fig.  18,  18a).  Eine  interessante  Varietät  (var.  tt^er- 
ctdata)  zeichnet  sich  durch  oft  regelmässig  vertheilte  glashelle 
tuberkelartige  Verzierungen  aus  und  erinnert  an  die  von  Ter- 
QüEM  beschriebenen  eocänen  Spirillinen  des  Pariser  Beckens 
und  an  die  von  demselben  Forscher  und  Bornemann  behan- 
delten liasischen  Involutinen  (Fig.  15). 

Ämmodiscus  incertus  ist  in  allen  Bänken  der  Impressa- 
zone  sehr  häufig. 

Ämmodiscus  gordialis  Parker  &  Jones.  — 
Taf  m,  Fig.  10—22.  31. 

Trochammina  squamata  gordialis  JoixEa  &  Pabkbr,  Q.  J.  Geol.  soc.  toI.  XVI. 

p.  304. 
Trochammina  gordialis  Carpenter,  Introd.  foram.  p.  141,  pl.  XI,  fig.  4. 
Trochammina  gordialis  Brady.  Carb.  u.  Perm,  foram.  p.  77,  pl.  IH,  fig.  1 — 3. 
Cornuspira  variabilis  Kübler  &  Zwinoli,  Foram.  Schweiz.  Jura,  p.  33, 

Taf.  IV,  fig.  4. 
Trochammina  gordialis  Haeusler,  Ann.  a.  Mag.  Nat.  bist.  Tol.  X,  p.  55, 

T.  m  u.  IV,  fig.  8—20. 

Die  einfachen  Varietäten  dieser  geologisch  und  geogra- 
phisch ungemein  weit  verbreiteten  Art  treten  in  den  Impressa- 
schichten  sehr  häufig  auf,  erinnern  aber  so  genau  an  die  Formen 
der  vorhergehenden  Zone  (Mergelbänke),  dass  eine  eingehende 
Beschreibung  hier  blosse  Wiederholung  des  bereits  Gesagten 
wäre.  Ein  typisches  Exemplar  bildet  auch  Schwager  aus  der- 
selben Zone  ab. 

In  den  älteren  Kalkschichten  des  Malms  besitzen  die 
beiden  Species  Ä.  incertus  und  A.  gordialis  genau  die  näm- 
liche Grösse  und  Textur  und  unterscheiden  sich  nur  durch 
die  verschiedene  Art  der  Aufrollung.  In  den  Mergelbänken 
ist  dagegen  die  Grösse  und  Textur  verschieden.  Die  Varie- 
täten der  Impressaschichten  zeichnen  sich  durch  eine  dick- 
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wandige,  feinsandige,  im  durchfallenden  Lichte  grau  erschei- 
nende Schale  aus.  Die  einfachste  Modification  ist  flachspiralig 
und  oft  mit  der  glashellen  var.  crassa  des  A.  incerius  iso- 
morph. Häufiger  sind  jedoch  die  Windungen  mehr  umfassend. 
Die  unregelmässig  gewundenen  Formen  sind  so  mannigfaltig, 
dass  sich  unter  tausenden  kaum  zwei  gleiche  Exemplare  vor- 
finden. Von  besonderem  Interesse  sind  die  gekammerten  Va- 
rietäten, die  die  Übergänge  von  Ammodiscus  zu  Trochammina 
Proteus  vermitteln.  In  der  Regel  sind  die  beiden  älteren  Um- 
gänge mehrkalnmerig,  sehr  selten  die  jüngeren. 

MehrkammerigeModiflcationen  \(mA.gordialis  beschrieben 
schon  Parker  &  Jones  und  die  eigenthümliche  mit  A.  gor- 
dialis  nahe  verwandte  Troch,  tolipa  Deeke  scheint  im  älteren 
Theil  ebenfalls  Andeutungen  von  Querwänden  zu  besitzen. 
Auf  die  Übergänge  von  den  einfachen  monothalamischen  zu 
den  polythalamischen  Formen  machte  Karrer  aufmerksam. 
{Troch.  Proteus,)  Die  Figuren  17 — 20  stellen  einige  mehr- 
kammerige  Formen  von  Efftngen  dar. 

Die  Zone  des  Ter,  impressa  bildet  das  Hauptlager  des 
A.  gordialis  im  Jura.  Gegen  die  oberen  Schichten  nimmt  die 
Art  rasch  an  Häufigkeit  ab.  Grosse  kalkige  und  kieselige 
Formen  finden  sich  nur  in  den  Schwammbänken  der  Zonen  des 
Ammonites  transversarius  und  des  Am.  bimammati4s.  A.  gor- 
dialis findet  sich  von  der  Kohlenformation  an  bis  in  unsere 
geologische  Periode. 

Ammodiscus  charoides  Parker  &  Jones? 

TracJuimmina  squamata  charoides  Parker  &  Jones,  Q.  J.  G.  S.  vol.  XYI, 

p.  .S04. 
Trochammina  charoides  Carpenter,  Introd.  foram.,  p.  141,  VI,  fig.  3. 
Trodhammina  charoides  Parker,  Jones  &  Bradt,  Foram.  Crag.  p.  26. 
Trochammina  charoides  Parker,  Jones  &  Kirkbt,  Ann,  a.  Mag.  nat  bist 

ser.  4,  vol.  IV,  p.  390. 
Trochammina  charoides  Haeüsler,  Ann,  a.  Mag.  nat.  bist.  ser.  5,  yol.  X. 

p.  56,  T.  rV,  fig.  21. 

Ich  besitze  aus  den  Efftnger  Schichten  von  Elfingen  ein 
kleines  Exemplar  einer  Trochammina^  das  wahrscheinlich  dem 
A  charoides  zugehört,  möglicherweise  aber  nur  eine  eigen- 
thttmlich  ausgebildete  Form  von  A.  gordialis  ist.  Grösse  und 
Textur  erinnern  an  die  gleichzeitig  vorkommenden  Schalen  der 
letzteren  Art. 
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Ämmodiscus  filum  Schmid.  —  Taf.  HI,  Fig.  23. 

Serpula  filum  Schmid,  dies.  Jahrb.  1867.  pag.  583.  pl.  VI,  fig.  48. 
Trochammina  filum  Jones  ,  Pa&ker  &  Kirkbt  ,  Ann.  a.  Mag.  Nat.  Sist. 

Vol.  IV,  pl.  IV,  fig.  389. 
Trochammina  filum  Brady,  Carb.  a.  Penn.  Foram.  p.  81,  pl.  HI,  ^^.    16. 
Trochammina  fiJum  Habus.,  Ann,  a.  Mag.  Nat.  Eist.  vol.  X,  p.  57,  T.   JJUI, 

fig.  22. 

Die  wenigen  Fragmente  dieser  Species  unterscheiden  sich. 
in  der  Form  nicht  von  den  älteren  jurassischen  Varietäten, 
stehen  aber,  was  Textur  und  Grössenverhältnisse  betrifft,  der 
Am.  gordialis  näher  als  der  typischen  Am,  filum  der  unteren 
Transversariuszone. 

Ämmodiscus  jurassicusB.AEvsLER.  —  Taf. III,  Fig.  33,  34. 

Trochammina  jurassica  Haeusler,  Ann.  a.  Mag.  Nat.  Eist.  Ser.  5,  vol.  X. 

p.  58,  Taf.  IV,  fig.  31-40. 
Trochammina  jurassica  Haeuss.,  die«.  Jahrb.  1882.  pag.  59,  T.  IV,  fig.  4. 

Die  Impressaschichten  enthalten  wie  die  oberen  Mergel 
der  Transversariuszone  nur  die  kleine  Varietät  dieser  milio- 
Unenähnlichen   Foraminifere.     Die    grösseren,    grobsandigen 
Formen  sind  auf  die  Kalkschichten  beschränkt.   Am.  jurassicies 
bildet  mit  Am.  miliolides  P.  &  J.  und  Am.  Robertsoni  Brady 
eine  eigenthtimliche  Gruppe  von  Lituoliden,  die  sehr  wahr- 
scheinlich den  Übergang  von  dieser  Familie  zu  den  Milioliden 
vermitteha.    Von  den  gleichzeitig  auftretenden  Spiroloculinen 
und  Miliolinen  ist  A.  jurassicus  oft  kaum  zu  unterscheiden, 
da  die  Oberfläche  derselben  infolge  der  agglutinirenden  Be- 
standtheile  ein  ganz  ähnliches  rauhes  Aussehen  erhält.     Am. 
jurassicus  geht  allmählig  in  A.  pusülus  und  A.  gordialis  über. 
Zu  dieser  Art  sind  wahrscheinlich  auch  die  von  Kübler  & 
ZwiNGLi  beschriebenen  Foraminiferen  zu  zählen.  Diese  Autoren 
machten  bereits  auf  den  nahen  Zusammenhang  ihrer  Cornu- 
spiren  mit  den  Agathistegiem  aufmerksam.   A.  jurassicus  typ. 
der  Schwammlager  ist  mit  Miliolina  fusca  isomorph. 

Die  Art  tritt  vom  mittleren  Dogger  an  auf. 

Trochammina  Parker  &  Jones. 

Trochammina  ist  eine  sehr  formenreiche  Gattung,  deren 
valvulina-,  rotalina-,  planorbulina-,  truncatulina-,  discorbina-, 
globigerinaähnlichen  Varietäten  in  mehreren  oberjurassischen 
Zonen  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  einfacheren  Modi- 


Digitized  by 


Google 


27 

ficationen  von  Troch.  inflata  und  Troch,  squamata  treten  bereits 
im  unteren  Lias  auf.  Die  Übrigen  erscheinen  im  Dogger  und 
Mahn.  Trotz  der  ausserordentUchen  Unbeständigkeit  der  Form-, 
Grössen-  und  Texturverhältnisse  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
relativ  kleine  und  mehr  als  |  aller  jurassischen  Formen  sind 
blosse  Varietäten  der  geologisch  so  weit  verbreiteten  noch 
lebenden  Troch.  inflata.  Die  Ähnlichkeit  mit  Foraminiferen 
anderer  Familien  ist  so  gross,  dass  die  Unterschiede  oft  erst 
bei  starker  Vergrösserung  beobachtet  werden  können.  Die 
Schalen  sind  in  der  Kegel  feinsandig,  doch  besitze  ich  aus 
verschiedenen  Schichten,  namentlich  aus  den  oberjurassischen 
Kalkbänken  mit  Scyphien  grosse,  grobsandige  Exemplare,  die 
ein  haplophragmienartiges  Aussehen  erhalten.  Der  Cement 
ist  kalkig,  in  seltenen  Fällen  kieselig.  In  den  Schwammlagem 
der  Transversariusschichten  kommen  Formen  von  Troch.  con- 
stricta  und  Troch.  hyalina  mit  beinahe  ausschliesslich  kieseligen, 
glasartigen  Gehäusen  vor.  Was  fiir  die  Ammodisken  gesagt 
wurde,  gilt  daher  auch  für  einige  mehrkammerige  Trocham- 
mineen.  Im  Jura  herrschen  farblose,  eisenfreie  Formen  vor. 
Von  mehreren  Species,  besonders  aber  von  Troch,  inflata  sind 
übrigens  glashelle,  gelbliche  und  dunkelbraune  Schalen  bekannt. 
Die  Übergänge  von  Trochammina  zu  Ammodisken  sind  leicht 
nachzuweisen.  Troch.  (Am.)  gordicUis  tritt  in  den  Impressa- 
schichten  in  ein-  und  mehrkammerigen  Varietäten  auf  und  die 
letzten  Formen,  die  die  flir  A.  gordialis  charakteristische 
Schalenbeschaffenheit  (sehr  feinsandige  Textur)  beibehalten 
und  dadurch  mit  den  Ammodisken  enge  verbunden  bleiben, 
sind,  was  die  Eintheilung  der  Röhre  in  zahlreiche  Kammern 
anbetrifft,  ächte  Trochamminae. 

Die  Trochammineen  der  Impressazone  zeichnen  sich  mehr 
durch  die  mannigfaltige  Entwickelung  einzelner  Formen  als 
durch  die  Individuenzahl  aus  und  stehen  mit  Bezug  auf  die 
letztere  weit  hinter  den  einfacheren  Arten  der  Gruppe  —  den 
einkammerigen  Ammodisken  —  zurück.  Die  geringe  Grösse 
und  der  leider  gewöhnlich  schlechte  Erhaltungszustand  und 
das  noch  nicht  genügende  Material  erschweren  das  Beobachten 
dieser  interessanten  Überreste  so  sehr,  dass  mehrere  Formen 
noch  unbestimmbar  sind.  Dieses  gilt  in  erster  Linie  flir  eine 
kleine  Zahl  stark  comprimirter ,   etwas  an  die  ältere  Troch. 
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vesicuiata  erinnernder  Formen.    Von  wenigen  anderen,  aach 
in  den  oberen  Transversariusschichten  vereinzelt  auftretenden, 
sehr  kleinen  Formen,  die  wohl  alle  dem  Formenkreise  der 
Troch,  inflata  angehören,  wurden  nur  unvollständige  Stüclce 
aufgeflinden.    Zahlreiche  Formen  wurden  erst  nach  längerem 
Einschliessen  in  Kanadabalsam  sichtbar  und  eignen  sich   in 
diesem  Zustande  nicht  mehr  für  sorgfältige  Vergleichungen. 
Wir  müssen  also  leider  gestehen,  dass  die  Kenntniss  der  eigent- 
lichen Trochamminae  der  Impressazone  eine  sehr  lückenhafte 
ist.  Die  Varietäten  von  Trochammina  inflata^  Troch.  squamatc^ 
und  Troch.  protens  sind  alle  auch  in  den  oberen  Mergelbänken 
des  unteren  Argoviens  vertreten  und  wurden  daher  in  der 
Monographie  der  Foraminiferen  dieser  Zone  eingehend  be- 
schrieben und  abgebildet. 

Trochammina  proteus  Karrer.  —  Taf.  HI.  Fig.  24 — 27. 

Trochammina  proteus  (pass.)   Karrek  ,  Sitzber.  k.  k.  Ak.   Wiss.   Wien. 

p.  494.  T.  I,  fig.  6. 
Trochammina  proteus  Brady,  Foram.  ChaUenger,  p.  341,  T.  XL,  fig.  1 — 3. 

Die  in  diese  kleine  Gruppe  gehörenden  Foraminiferen  des 
Juras  vereinigte  ich  mit  Ä,  gordialis  und  T.  inflata,  bis  Herr 
Brady  mich  auf  die  eigenthtimlichen  Formverhältnisse  einer 
von  Karrer  aus  dem  Wiener  Tertiärbecken  beschriebenen 
Trochammina  aufmerksam  machte.  Mit  Hülfe  der  von  Brady 
beschriebenen  und  abgebildeten  recenten  Formen  gelang  es 
leicht,  die  Ähnlichkeit  einiger  mittel-  und  oberjurassischer 
Schälchen  zu  erkennen. 

Die  Figuren  stellen  einige  auffällige  Typen  von  Effingen 
und  Elfingen  dar. 

T.  proteus  ist  im  Jura  ziemlich  weit  verbreitet  und  geht 
auch  in  die  älteren  Kreideschichten  über  (Neocom  von  Re- 
naud-du-Mont  bei  Morteau  und  Villers-le-lac). 

Trochammina  inflata  Montague.  —  Taf.  III,  Fig.  28. 

Nautilus  inflatus  Montaoüe,  Text.  Brit.  Suppl.  p.  81,  T.  XVm,  fig.  3. 
Betolia  inflata  Williamson,  Rec.  Foram.  Gt.  Brit.  p.  50,  T.  IV,  fig.  93—94. 
Trochammina  inflata  Carpenter,  P.  &  Jones,  Introd.  Foram.  p.  141,  T.  IX, 

fig.  5. 
Trochammina  inflata  Haeüsler,  Ann.  a.  Mag.  Nat.  Hist.  vol.  X,  p.  351, 

T.  XV,  ^,  5-5. 
Trochammina  inflata  Brady,  Foram.  Challenger,  p.  338,  T.  XLI,  fig.  4  a— c. 

Die  Impressaschichten  enthalten  mehrere  kleine,  comprimirte 
Varietäten  dieser  im  Jura  ungemein  stark  verbreiteten  Species. 
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Trochammina  squamata  Jones  &  Parker.  —  Taf.  m,  Fig.  30. 

Trochammina  squamata  Jones  &  Pabker,   Q.  J.  G.  S.  vol.  XVI,  p.  304. 

3  „  Carpenter,  Park.  &  Jones,  Intro(i.Foram.  p.  141, 

T.  XI,  fig.  1. 
Troc^mmina  sguamosa  Haeüsler,  Ann.  a.  Mag.  Nat.  Hist.  vol.  X,  p.  351. 

Die  T.  squamata  der  Impressaschichten  stimmt  mit  der- 
jenigen der  oberen  Mergelbänke  der  Zone  des  P.  transver- 
sarium  genau  überein. 

Trochammina  sp.  ind.  —  Taf.  HI,  Fig.  29. 
Ein  flaches,  aus  wenigen  breiten  Kammern  bestehendes 
Exemplar  der  Gruppe  der  T.  squamata  gehört  wahrscheinlich 
einer  neuen  Art  an. 

Trochammina?  —  Taf.  III,  Fig.  32. 

Die  Mergelbänke   der   oberen  Juraformation   schliessen 

kleine,  bischofstabförmige,  sehr  feinsandige  Foraminiferen  ein, 

die  möglicherweise  in  die  Gattung  Trochammina  gezählt  werden 

müssen.    Genaue  Untersuchungen  waren  noch  nicht  möglich. 

Thurammina  Brabt. 
Die  Gattung  Thurammina  wurde  erst  vor  wenigen  Jahren 
von  Brady  aufgestellt,  zählt  aber  heute  bereits  zu  der  am 
besten  bekannten  Gruppe  der  Lituoliden.  In  der  Tiefsee  ist 
sie  sehr  weit  verbreitet  und  wie  die  Untersuchungen  in  Tief- 
seebildungen der  Juraformation  ergeben,  spielten  sie  bereits 
in  jener  Periode  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Auf  die  Ähnlich- 
keit  einiger  fossiler  Formen  mit  der  von  Brady  beschriebenen 
Th,  papiUata  machte  bereits  Uhlig  ^  aufinerksam  und  spätere 
Beobachtungen  zeigten,  dass  diese  Art  und  eine  stets  para- 
sitische Form,  die  ich  als  Th.  hemisphaerica  bezeichnete,  vom 
mittleren  braunen  Jura  an  sich  in  mehreren  Zonen  oft  in 
überraschendem  Formenreichthum  vorfinden.  Trotzdem  die 
Gattung  in  den  Schwammlagem  der  Zone  des  PeUoceras  trans- 
versarium  eine  grossartige  Entwickelung  erreicht  und  auch 
in  den  jüngeren  Schwammbänken  des  Malms  häufig  auftritt, 
gehört  sie  in  den  Impressaschichten  zu  den  grössten  Selten- 
heiten. Die  wenigen  Stücke  scheinen  alle  zu  Th.  papiUata 
zu  gehören. 

*  Uhlig,   tJber  einige  oberjurass.  Foram.  mit'agglut.  Schale;  dies. 
Jahrb.  1882.  I.  152. 
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Thuramtnina  papillata  Brady.  —  Taf.  III,  Fig.  35. 

Thurammina  papillata  Brädt,  Micr.  Journ.  vol.  XIX,  n.  s.  p.  26,  Taf.  V,  ^g,  4-8. 

„  „       Haeüslkr,  dies.  Jahrb.  1888. 1.  60.  Taf.  IV,  Fig.  9—13. 

„  „       Haeusleb,  Q.  Journ.  geol.  Soc.  vol.  XXXIX,  p.  27, 

Tat  m,  fig.  2—6. 
Thurammina  papiUata  Brady,  Foram.  Chalienger,  321,  T.  XXXVI,  7—18. 

Thur.  papHlaJta  gehört  wie  alle  anderen  jurassischen  Thu- 
rammineen  fast  ausschliesslich  der  Ealkfacies  an  und  tritt  nur 
sehr  vereinzelt  in  Mergelschichten  auf.  Vollständige  gut  er- 
haltene Exemplare  sind  mir  aus  den  Schichten  mit  Ter,  im- 
pressa  noch  nicht  bekannt.  So  viel  sich  aber  an  den  Frag- 
menten beobachten  lässt,  gehören  diese  den  kleinen  kugeligen 
Varietäten  mit  kleinen  stumpfen  Papillen  an.  Einige  kleine 
Bruchstücke  sind  in  der  demnächst  erscheinenden  Abhandlung 
über  schweizerische  jurassische  Thurammineen  abgebildet. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  I. 

Vignr 

1.  Reo^ax  diflugiiformis  Brady. 

2 — 4.  Meophax  sp.  indet. 

5.  Reophax  adunca  Brady. 

6 — 7.  Beophax  multilocularis  Haeüs.  (var.) 

8.  Reophax  variahilis  Haeüs. 

9 — 16.  Reophax  scorpiurus  de  Montf. 
17 — 20.  Haplophragmium  canarienae  d'Orbigny. 
21.  Haplophragmium  fontinense  Terq.  (var.) 
22 — 23.  Haplophragmium  agglutinans  d'Orbigny. 
24-— 25.  Placopsilina  cenomana  d'Orbigny. 
26.  HaplosticJie  horrida  Schwager. 

Tafel  n. 

1 — 2.  Haplophragmium  fontinense  Terqtjem  (var.) 

3 — 4.  Haplophragmium  agglutinans. 

5—8.  Haplophragmium  coprolithiforme  Schwager. 

9.  Haplophragmium  suprajura^sicum  Schwager. 
10 — 11.  Haplcphragmium  nanum  Brady  (var.) 
12 — 18.  Ämmodiscus  incertus  d'Orbigny. 

14.  „  j,        var.  erassus. 

15.  „  „        var.  tuberculatus. 

17.  „  j,        var.  gracilis. 

18.  „  „        var.  megospira. 

Tafel  m. 
1 — 9.  Ämmodiscus  incertus  d'Orbigny. 
10 — 22.  Ämmodiscus  gordialis  Parker  &  Jones. 
23.  Ämmodiscus  filum  Schmid. 
24 — 27.  Trochammina  proteus  Karrer. 

28.  Trochammina  inflata  de  Montf.  (var.) 

29.  Trochammina  sp.  ind, 

30.  Trochammina  squamata  Parker  &  Jones. 

31.  Ämmodiscus  gordialis  Parker  &  Jones. 

32.  Trochammina  helveto-jurassica  Haeüs.? 
33 — 34.  Ämmodiscw  jurassicus  Haeüs. 

35.  Thurammina  papillata  Brady. 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  zur  mineralogischen  und  chemischen 
Kenntniss  des  Rothgültigerzes. 

Von 

Ernst  Rethwisch  aus  Altona,  zur  Zeit  in  Göttingen. 


liiteraturübersicht  und  Vorbemerkunffen. 

D'AcHiABDi,  Mineralogia  della  Toscana.    Pisa  1872.  Bd.  ü.  pg.  335. 

Agrioola,  De  re  metallica.    1657.  pg.  703. 

Allak  ,  Die  Mineralogie,  deutsch  von  Habtmann.    Qaedlinborg  and  Leipzig 

1838.  pg.  223. 
BsaGMAN,  Opnscula  physica  et  chemica.    Upsaliae  1780.  Bd.  n.  pg.  298, 

303,  417,  493. 
Beodant,  Manuel  de  min^ralogie.    Paris  1830.  Bd.  H.  pg.  430. 
Blum,  Lehrbuch  der  Oryktognosie.  Stuttgart  1845.  pg.  614  und  1874  pg.  568. 
BoBTTöEE,  PoGG.  Auu.  Bd.  55.  pg.  117.    N.  Jahrb.  f.  Min.  1843.  pg.  206. 
DE  BoHARE,  Mineralogie  ou  nouvelle  exposition  du  r^e  min6ral.    Paris 

1762.  Bd.  n.  pg.  217. 
BoMBicci,  Mineralogia  descriptiva.    Bologna  1881.  pg.  217. 
T.  BoNSDORFF,  Kougl.  Yeteuscaps  Academiens  Handlingar.     Stockholm 

1821.  pg.  338.    Ann.  des  mines  1823.  I.  Sferie.  T.  8.  pg.  345.    Ann. 

deChimie  1822.  T.  19.  pg.  5.  Sillim.  Amer.  Joum.  1822.  Vol.  5.  pg.  377. 
Brbithaupt,  Schwkigger*s  Joum.  f.  Phys.  u.  Chem.  1827.  Bd.  51.  pg.  348, 

1831.  Bd.  62.  pg.  375.    Vollständige  Characteristik  des  Mineralreichs. 

Dresden  1823.   N.  Jahrb.  f.  Min.  1853.  pg.  843.  1861.  pg.  575.    Berg- 

u.  Hüttenm.  Zeitg.  1861.  pg.  153. 
Brooks  and  Miller,  An  elementary  introduction  to  mineralogy.    London 

1852.  pg.  211. 
Cronstbdt,  Forsök  til  Mineralogie.    Stockholm  1758. 
E.  S.  Dana,  A  text-book  of  mineralogy.    N.  Y.  1883.  pg.  252. 
J.  D.  Dana,  A  System  of  mineralogy.   N.  Y.  1850.  pg.  540  u.  1868.  pg.  94. 
Delafosse,  Nouveau  cours  de  min6ralogie.    Paris  1860.  Bd.  ü.  pg.  464. 
Des  Cloizeaüx,  Pogg.  Ann.  1866.  Bd.  129.  pg.  480. 


Digitized  by 


Google 


32 

DoMEYKO,  Ann.  des  mines  1844.  4.  S6rie.  T.  6.  pg.  166.     Miaeralojia 

Santiago  1879.  pg.  378. 
DuFRÄNOY,  Traitfe  de  min^ralogie.    Paris  1847.  T.  HI.  pg.  178  und  1856. 

T.  m.  pg.  440. 
DuBocHKR,  Comptes  rendus  1851.  T.  32.  pg.  823. 
FiELD ,  The  quarterly  Journal  of  the  chendcal  society  of  London.    1860. 

Xn.  pg.  12.  SiLLiM.  Amer.  Joum.  1861.  H.  Serie.  Vol.  31.  pgr.  366. 
FouQüÄ  et  Lävt,  Synthese  des  min6raux  et  des  roches.  Paris  1882.  pg.  329. 
Fbeiesleben,  Magazin  für  die  Oryktographie  yon  Sachsen.    Freiberg  1847. 

Heft  14. 
FRfiMT  et  Bourgeois,  Encyclop6die  chimique.    Paris  1884.  T.  n.  pg.  447. 
Fremzel,  Mineralog.  Lex.  f.  das  Königreich  Sachsen.    Leipzig  1874.  pg. 

241,  246. 
0.  W.  C.  Fuchs,  Die  künstlich  dargestellten  Mineralien.     Naturkundige 

Verhandelingen.  3de  Verz.  Deel  I.  Haarlem  1872. 
Glocker,  Grundriss  der  Mineralogie.    Nürnberg  1839.  pg.  278. 
Greg  and  Lettsom,  Manual  of  the  mineralogy  of  Great  Britain  and  Ire- 

land.    London  1858.  pg.  242. 
Greifenhagen,  Dritte  Versammlung  des  Clausthaler  naturw.  Vereins  Maja. 

Halle  1854.  pg.  12.    Zeitschrift  f.  d.  ges.  Naturw.,  redig.  v.  C.  Giebei* 

und  W.  Heinz.  1854.  pg.  341. 
Groth,  Mineraliensammlung  der  Universität  Strassburg.  1878.  pg.  62. 
Haidinger,  Handb.  d.  bestimmenden  Mineralogie.    Wien  1845.  pg.  362, 

377,  571.    Treatise  on  mineralogy  by  Mohs;  translated.    Edinburgh 

1825.  Bd.  m.  pg.  38. 
Hartmann,  Handb.  d.  Mineralogie.    Weimar  1843.  Bd.  n.  pg.  697. 
Hausmann,  Handb.  d.  Mineralogie.    Göttingen  1847.  Bd.  I.  pg.  186. 
Haüy,  Joum.  des  mines  1797.  Bd.  V.  No.  30.  pg.  476.    Joum.  d'hist.  nat. 

1792.  No.  18.  pg.  216.    Trait6  de  minferalogie.  I.  6d.   Paris  1801. 

T.  m.  pg.  402.  n.  6d.  Paris  1822.  T.  m.  pg.  269. 
Henkel,  Pyritologie.  1725. 
HöRNES,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1846.  pg.  785. 
HoFPMANN  und  Breithaupt,  Hdb.  der  Mineralogie.    Freiberg  1816.  Bd.  m. 

pg.  67. 
EoMfi  de  lIsle,  Crystallographie.    Paris  1783.  T.  m.  pg.  447. 
Kenngott,  Übersicht  der  Resultate  mineralog.  Forschungen.  1852.  pg.  310; 

1854.  pg.  136.    Wien.  Acad.  Ber.  1852.  IX.  pg.  609. 
Klaproth,  Lorenz  von  Grell,  Chem.  Ann.    Helmstädt  1792.  L  Bd.  pg.  9 

u.  pg.  521. 
—    Beiträge  zur  chemischen  Kenntniss  der  Mineralkörper.    1795.  Bd.  I. 

pg.  141.    1810.  Bd.  V.  pg.  197. 
Klein,  Einleitung  in  die  Krystallberechnung.    Stuttgart  1876.  pg.  373. 
de  Lapparent,  Cours  de  min6ralogie.    Paris  1884.  pg.  504. 
K.  C.  V.  Leonhard,  Handb.  d.  Oryktognosie.    Heidelberg  1821  u.   1826. 
Gustav  Leonhard,  Grandzüge  der  Mineralogie,  ü.  Aufl.  Leipzig  u.  Heidel- 
berg 1860.  pg.  372. 


Digitized  by 


Google 


33 

Gustav  Leonhard,  Die  Mineralien  Badens  nach  ihrem  Vorkommen.  Stutt- 
gart 1876.  pg.  60. 

LtYTj  Description  d'one  coliection  de  min^raux,  formte  par  M.  Heülakd. 
Londrea  1837.  T.  H.  pg.  345. 

Mabgottbt,  Comptea  rendus  1877.  T.  86.  pg.  1142. 

MiLLKB,  Lehrb.  d.  KrjBtallographie,  übers,  v.  Grailich.  Wien  1856.  pg.  302. 

MoHs,  Des  Herrn  Jacob  Friedrich  von  der  Null  Mineraliencabinet.  Wien 
1804.  Bd.  m.  pg.  168. 

—  Grundriss  der  Mineralogie.    Dresden  1824.  Bd.  ü.  pg.  601. 

—  Leicht  fassliche  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des  Mineralreichs. 
Zweiter  Theil.  Phydographie,  bearb.  von  Zippe.  2.  Aufl.  Wien  1839. 
pg.  572. 

Naumann,  Handb.  d.  Mineralogie.    Berlin  1828.  pg.  599. 

—  Elemente  der  Mineralogie.    1846—1873 ;  9  Auflagen. 
Naumann-Zirkel,  Elemente  der  Mineralogie.    1877—1881;  2  Auflagen. 
NicoL,  Manual  of  mineralogy.    Edinburgh  1849.  pg.  500. 

Petersen,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869.  pg.  480.  Pooo.  Ann.  1869.  Bd.  184.  pg.  85. 

Pfaff,  Pooo.  Ann.  1866.  Bd.  127.  pg.  156. 

Phillips  ,  An  elementary  introduction  to  the  knowledge  of  mineralogy. 
London  and  New  York  1818.  pg.  187  und  1823,  pg.  291. 

Proust  ,  Joum.  de  physique  1804.  T.  59.  pg.  403.  Gilbert.  Ann.  d.  Phys. 
u.  Chem.  1807.  Bd.  25.  pg.  198,  287,  307. 

QuENSTEDT,  Haudb.  d.  Mineralogie.    Tübingen  1877.  pg.  869. 

Kammelsbsro,  Handb.  d.  Mineralchemie.    Leipzig  1875.  pg.  96. 

VOM  Rath,  Pooo.  Ann.  1876.  Bd.  158.  pg.  422. 

Kbttt,  Österr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1872.  pg.  361.  Verhand- 
lungen d.  k.  k.  geolog.  Beichsanstalt.    Wien  1873.  pg.  43. 

F.  A.  Boemer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1848.  pg.  311. 

G.  BosE,  Monatsber.  d.  königl.  preuss.  Acad.   d.  Wiss.  zu  Berlin  1849. 

pg.  13.    Pooo.  Ann.  1849.  Bd.  76.  pg.  291. 
H.  EosE,  Pooo.  Ann.  1829.  Bd.  15.  pg.  472;  1833.  Bd.  28.  pg.  437. 
Le  Saoe,  L'histoire  de  Tacad.  des  sciences  k  Paris  1789.  pg.  99. 
Sandberoer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869.  pg.  308. 

ScHROEDER,  Elem.  d.  rechnenden  Krystallographie.  Clausthal  1852.  pg.  15,  70. 
Sella,  Quadro  delle  forme  cristalline  delP  Argento  rosso,  del  Quarzo  e  del 

Calcare.    (Estratto  da  una  memoria,  letta  davanti  aUa  E.  Accademia 

delle  Scienze  di  Torino  li  10  febbraio  1856.) 
DE  Selle,  Cours  de  min^ralogie  et  de  g6ologie.    Paris  1878.  pg.  449. 
DE  S&NARM0NT,  Comptcs  rcudus  1851.  T.  32.  pg.  409.    Ann.  d.  Chemie  u. 

Pharmacie  1851.  Bd.  80.  pg.  221. 
Senfter,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869.  pg.  310.    Joum.  f.  prakt.  Chem.  1869. 

pg.  106,  143. 
Shepard,  A  treatise  of  mineralogy.    N.  Y.  1852.  pg.  353. 
Sillem,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1851.  pg.  386. 
Streng,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878.  pg.  900. 
THfiNARD,  Joum.  de  phys.  1800.  T.  51.  pg.  68. 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  3 


Digitized  by 


Google 


34 

Thomson,  Outlines  of  mineralogy.    London  1836.  Vol.  I.  pg.  648. 

TscHERMAK,  Lehrbuch  der  Mineralogie.    Wien  1882.  pg.  357. 

Vaüquelin,  Jouni.  des  mines  1796.  T.  EU.  No.  17.  pg.  1. 

Basilii  Valentini,  Chyinische  Schriften  ges.  Hamburg  1677  u.  1716. 

Walchner,  Handb.  der  Mineralogie  in  techn.  Beziehung.    Carlsruhe  1829. 

Walleriüs,  Systema  mineralogicum.    Holm.  1775.  Bd.  11.  pg.  333. 

AVeiss,  Übersetzung  von  Haüy's  Lehrbuch  der  Mineralogie.    Leipzig  1806. 

WESTRiTjrB,  Lorenz  von  Grell,  Chem.  Ann.    Helmstedt  1792.  pg.  318. 

Wühler,  Ann.  der  Chemie  u.  Pharmacie  1838.    Bd.  27.  pg.  157. 

V.  Zepharovich,  Mineralogisches  Lexicon  für  Österreich.  2  Bde.  1858 — 1872. 

Zippe,  Verhandlungen  d.  Gesellschaft  d.  vaterländ.  Museums  in  Böhmen 

1824.  pg.  101  u.  1842.  pg.  87. 
—    Lehrbuch  der  Mineralogie.    Wien  1859.  pg.  422. 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  in  ihrem  grössten  Theile 
eine  historisch  kritische  Übersicht  der  Untersuchungen,  welclie 
in  mineralogischer  und  chemischer  Hinsicht  ^m  Rothgültigerze 
vorgenommen  worden  sind,   mit  Ausschluss  derjenigen  über 
Pseudomorphosen,  die  fast  vollständig  in  dem  bekannten  Werke 
Blüm's  über  die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs  zusammen- 
getragen sind.    Nach  einem  kurzen  Abschnitt  über  Synonyme 
gebe   ich  eine  Entwickelung  der  Ansichten  und  Untersuch- 
ungen über  die  chemische  Natur  des  Rothgültigerzes;   dann 
folgt  eine  Darstellung  der  krystallographischen  und  physika- 
lischen Verhältnisse  dieses  Minerals  auf  historischer  Grund- 
lage.   Hieran  schliessen  sich  im  zweiten  Theile  der  Arbeit 
Untersuchungen  an,  die  im  Wesentlichen  den  Zweck  haben, 
die  krystallographischen  Dimensionen  der  Normal- Varietäten 
festzustellen  und  Analysen  an  gemessenem  Material  zu  geben, 
an  denen  es  bisher  vollständig  gefehlt  hat.    Da  in  der  Li- 
teratur ein  grosser  Mangel  an  Winkelangaben  herrscht,   so 
habe  ich  die  hauptsächlichsten  Winkel  der  bekannten  For- 
men für  die  Arsensilberblende  wie  für  d\e  Antimonsilberblende 
berechnet  und  in  einer  Winkeltabelle  am  Schlüsse  zusammen- 
gestellt. 

I.  Historischer  Theil. 

I.  Synonyme. 

Der  Name  „rothgüldenes  Ertz"  wird  schon  von  Basilius 
Valentinus  (im  15.  Jahrhundert)  erwähnt.  Rothgültigerz,  rothes 
gültiges  Erz,  rothes  goldiges  Erz  sind  alte  Bergmannsnamen. 
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Es  folgen  nun  die  Namen  nach  den  Autoren,  welche  sie  zu- 
erst angewandt  haben,  in  chronologischer  Reihenfolge. 

Agricola  :  Argentum  rüde  rubrum,  rot  Gold  Ertz  „hoc  nomen  primo 
impositum  fuit  ei  quod  auruiu  in  se  contiuebat,  quäle  reperitur  in  Carpato 
monte,  deinde  eodem  nomine  appeUatum  est  id  in  quo  argentum  tantum  inest". 

LiNNfi:  Argentum  rubescens  triturä  rubra.  (Systema  naturae.  1768. 
pg  149.) 

Henkel:  Rothgülden. 

Wallerics:  Argentum  arsenico  et  sulphure  mineralisatum ;  minera 
rubra  ante  ignitionem  fusibili,  minera  argenti  rubra. 

Cronstedt:  Argentum  sulphure  et  arsenico  mineralisatum. 

Bergman  :  Argentum  sulphure  et  arsenico  simul  junctum. 

DE  Bomare:  Mine  d'argent  rouge. 

Eom£  de  l'Isle:  dsgl. 

Werner:  Rothgiltigerz ,  dunkles  und  Uchtes;  dsgl.  Hausmann,  doch 
scheidet  H.  nicht  zwischen  den  beiden  Arten. 

Klaproth:  Rothgültigerz  1795  ^  Diesen  alten  Bergmannsausdruck 
finde  ich  zuerst  bei  Elafroth;  von  Leonhard  wendet  ihn  ebenfaUs  an. 
Ich  ziehe  diesen  Namen  als  den  älteren  dem  Namen  Rothgiltigerz  vor. 

Haüy:  Argen t  antimoniö  sulfur6. 

Phillips:  Red  silver,  ruby  silver. 

Mohs:  RhomboMrische  Rubinblende.  Von  Haidinger  in's  Englische 
übertragen  als  rhombohedral  ruby^blende. 

Beudant:  Argyrythrose.    Proustite. 

Glocker  :  Pyrargyrit ;  er  wendet  diesen  Namen  sowohl  für  das  dunkle, 
als  auch  für  das  Hebte  Erz  an. 

Breithaupt  :  Antimonsilberblende,  Arsensilberblende. 

Domeyko:  Rosicler  (alter  Bergmannsname).    R.  oscuro,  R.  claro. 

Sella:  Argento  rosso. 

Andere  Namen:  Antimonial  red  silver,  arsen  silver  ore, 
Aörosit,  Argent  arsfenio  I  sulftir6.  Einige  Namen  von  älteren 
weniger  bedeutenden  Autoren  finden  sich,  in  KoMfi  de  l'Isle 
^Crystallographie**  1783.     T.  IH.  pag.  447. 

2.  Chemischer  Theil. 

Über  die  chemische  Natur  des  Rothgtiltigerzes  war  man 
lange  Zeit  im  Unklaren.  Die  älteren  Autoren  bis  zum  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  nahmen  tibereinstimmend  das  Arsen 
als  einen  Hauptbestandtheil  des  Erzes  an.  Henkel  erwähnt 
zuerst  den  Arsengehalt:  „Das  hochrothe  Rothgülden  bestehet 
nebst  dem  Silber  pur  aus  Arsenicum,  das  dunkle  aus  Schwefel 


*  Vor  genanntem  Jahre  wandte  Klaproth  den  Namen  Rothgiltig  an. 
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zugleich."  Auch  Cronstedt  führt  an,  dass  die  Farbe  mit  dem 
Mengenverhältniss  des  Arsens  zum  Schwefel  wechsle.  Einen 
Arsengehalt  vermutheten  schon  früher  die  Bergleute  in  An- 
betracht der  schönen  rothen  Farbe,  welche  an  die  des  Realgar 
erinnerte,  mit  dem  das  Rothgtiltigerz  auch  wohl  öfters  ver- 
wechselt wurde.  So  giebt  z.  B.  Haüy  im  Journal  des  mines, 
1797,  T.  V,  No.  30  pg.  476  eine  Reihe  von  Merkmalen  an, 
das  Rothgültigerz  von  dem  Realgar  zu  unterscheiden.  Ja  die 
Bergleute  nannten  nachHENKEL's  Zeugniss  den  „rothen  Arsenik 
unreifes  Rothgülden '^,  und  Klaproth  meint,  dass  dieses  wohl 
die  Idee  vom  Vorhandensein  des  Arseniks  in  den  Silbererzen 
veranlasst  hat.  WALLERros,  Cronstedt  und  Bergman  führen 
auch  den  Schwefel  als  wesentlichen  Bestandtheil  an.  Der 
letztgenannte  Forscher  gab  zuerst  das  Mengenverhältniss  der 
Bestandtheile  an: 

Süber  60  7^,  Arsen  27  7^,  Schwefel  13%,  bestimmte  aber 
nur  den  bei  der  Zersetzung  mit  Salpetersäure  ausgeschiedenen, 
nicht  den  zu  Schwefelsäure  oxydirten  Schwefel,  welcher  oft 
einen  beträchtlichen  Theil  ausmacht.  Auch  Werner  fand  durch 
eigene  Experimente  Ai'sen  im  Rothgtiltigerz  und  betonte  den 
Unterschied  des  dunkeln  und  lichten  Erzes  in  Bezug  auf  die 
physikalischen  Eigenschaften,  auf  Farbe,  Strich,  Glanz,  Durch- 
sichtigkeit und  spez.  Gewicht,  konnte  indess  die  beiden  Arten 
nicht  nach  der  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammen- 
setzung trennen,  da  dieselbe  damals  noch  nicht  bekannt  war. 

Angesichts  dieser  übereinstimmenden  Angaben  bedeuten- 
der Forscher  über  die  Zusammensetzung  des  Rothgültigerzes 
war  Klaproth  höchst  erstaunt,  in  einem  Rothgültigerze  von 
Andreasberg  und  in  einem  gleichen  von  Freiberg  keine  Spur 
von  Arsen,  statt  dessen  aber  Antimon  zu  findend  Durch 
diese  Analyse  widerlegte  er  die  frühere  Ansicht,  nach  welcher 
das  Arsen  als  ein  zur  Erzeugung  und  Zeitigung  der  Erze, 
namentlich  der  des  Silbers  nothwendiger  Grundstoff  betrachtet 
wurde.  Als  ferneren  constituirenden  Bestandtheil  fand  Klap- 
roth eine  erhebliche  Menge  Schwefelsäure,  die  zweifelsohne 


*  Vor  Klapeoth  hatte  schon  Westrumb  im  Eothgtiltigerz  von  An- 
dreasberg Antimon  anstatt  Arsen  gefunden,  ohne  indessen  seine  Entdeckung 
veröffentlicht  zu  haben.  Erst  nach  Xlapboth^s  Mittheilung  trat  er  damit 
an  die  Öffentlichkeit. 
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durch  Oxydation  des  im  Erze  enthaltenen  Schwefels  mittelst 
der  zur  Zerlegung  angewandten  Salpetersäure  entstand,  wie- 
wohl Klaproth  sich  gegen  eine  solche  Deutung  verwahrt. 
Er  behauptete  der  Angriff  der  Salpetersäure  auf  das  Erz  sei 
viel  zu  schwach,  als  dass  eine  so  beträchtliche  Säuerung  des 
Schwefels  erfolgen  könne,  daher  auch*  bei  der  Zersetzung 
wenig  Stickoxyd  frei  würde.  Auch  schloss  er  aus  der  Durch- 
sichtigkeit und  aus  der  Abwesenheit  des  Metallglanzes  auf 
das  Vorhandensein  von  Sauerstoff.  Allen  geschwefelten  Erzen 
kommen  nach  Klaproth  als  wesentliche  Eigenschaften  zu: 
Metallglanz  und  absolute  Undurchsichtigkeit.  Dagegen  ist 
für  die  Mineralien,  in  welchen  die  Metalle  mit  Sauerstoff,  sei 
es  allein  oder  auch  mit  Schwefel  und  andern  Bestandtheilen 
verbunden  sind,  der  charakteristische  Unterschied  von  den 
eigentlichen  Erzen  vorhanden,  dass  sie  keinen  Metallglanz 
besitzen.  Der  Sauerstoff  soll  im  Zustande  der  „Halbschwefel- 
säure" im  Erz  vorhanden  sein,  von  deren  Anwesenheit  auch 
die  rothe  Farbe  herrühren  soll.  Mit  diesem  Nachweis  der 
Schwefelsäure  begnügte  sich  Klaproth  nicht.  Er  übergoss 
das  Pulver  des  Erzes  mit  starker  Salzsäure  und  fand  in  dem 
Filtrate  Schwefelsäure  neben  „Silber  und  Antimonialtheilen". 
Da  blosse  Salzsäure  nicht  oxydirend  wirken  könne,  so  müsste 
demnach  die  Schwefelsäure  schon  im  Erze  präexistirt  haben. 
„Henkel**,  sagt  er,  „hat  schon  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
der  Silbergehalt  des  Rothgültigerzes  sich  durch  die  blosse 
Salzsäure  vermittelst  wiederholter  kochender  Digestionen  au&- 
ziehen  lässt.  Wahrscheinlich  trägt  zu  solcher  Auflösung  des 
Silbers  in  der  Salzsäure  die  im  Rothgültigerze  gegenwärtige 
Schwefelsäure  das  ihrige  bei.*' 

Torbern  Bergman  hatte  in  seiner  Schrift  „De  arsenico** 
die  Angabe  gemacht,  dass  beim  Zerlegen  des  Rothgültigerzes 
mit  Salpetersäure  Silber  und  Arsen  in  Lösung  gehen  und  nur 
Schwefel  zurückbleibt.  Diese  Angabe  war  Klaproth  aufge- 
fallen. Es  scheine  demnach  als  ob  ein  Rothgültigerz  existire, 
welches  kein  Antimon,  sondern  Arsen  enthalte,  da  ja  Antimon 
beim  Behandeln  mit  Salpetersäure  nicht  in  Lösung  geht,  son- 
dern als  unlösliches  Antimonoxyd  zurückbleibt.  Klaproth 
fand  nun,  als  er  metallisches  Antimon  mit  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  gleichzeitig  behandelte,  dass   die  vollständige 
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Auflösung  des  Metalls  erfolgte ;  desgleichen  brachte  er  durch 
Behandlung  des  Rothgültigerzes  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure nach  wiederholten  Digestionen  die  gesammte  Substanz 
bis  auf  einen  geringen  Rest  von  Schwefel  in  Lösung.  Diess 
galt  ihm  als  ein  neuer  Beweis  für  die  Existenz  der  Schwefel- 
säure im  Erze,  die  im  Verein  mit  der  Salpetersäure  die  Lös- 
ung des  Antimoniums  bewirke.  So  erklärte  er  sich  denn  auch 
die  oben  erwähnte  Angabe  Bergman's  durch  eine  Verwechs- 
lung des  in  Lösung  gegangenen  Antimons  mit  Arsen. 

Kurze  Zeit  nach  der  Entdeckung  Klaproth's,  dass  im 
Rothgültigerz  Antimon  vorhanden  sei,  nalmi  Vauquelin,  um  die 
Angaben  dieses  Forschers  zu  controliren,  und  sich  namentlich 
über  das  Vorhandensein  von  Antimon  im  Rothgültigerz  Ge- 
wissheit zu  verschaffen,  Analysen  an  diesem  Mineral  vor.  Er 
bestätigte  die  Resultate  Klaproth's  in  soweit,  als  er  neben 
Schwefel  und  Silber  nur  Antimon  als  constituirenden  Bestand- 
theil  fand ;  dagegen  bewies  er  die  Abwesenheit  von  Schwefel- 
säure, indem  er  das  Mineralpulver  mit  Kalilauge  behandelte 
und  in  der  so  erhaltenen  Lösung  mit  Baryumcldorid  keinen 
Niederschlag  erhielt.  Letzterer  hätte  doch  unfehlbar  erfolgen 
müssen,  wäre  Schwefelsäure  vorhanden  gewesen.  Die  be- 
trächtliche Menge  Schwefelsäure,  welche  Klaproth  fand,  er- 
klärte er  für  ein  Oxydationsproduct  des  Schwefels  ^  durch  die 
als  Lösungsmittel  verwandte  Salpetersäure.  Durch  diesen 
Oxydationsvorgang  erklärte  er  auch  das  Freiwerden  einer 
kleinen  Menge  von  Stickoxydgas,  welches  er  bei  der  Zerleg- 
ung auftreten  sah,  me  er  denn  auch  in  der  Lösung  eine  kleine 
Menge  Schwefelsäure  nachwies.  Da  die  damaligen  analytischen 
Methoden  noch  verhältnissmässig  unvollkommen  waren,  blieben 
bedeutendere  Verluste  nicht  aus;  so  erklärt  sich  die  erheb- 
liche Quantität  Sauerstoff,  welche  Klaproth  für  das  Roth- 
gültigerz beanspruchte,  so  erklären  sich  die  zwölf  Procent 
Sauerstoff,  welche  Vauquelin  in  demselben  Erze  glaubte  an- 
nehmen zu  müssen.  Auf  das  Vorhandensein  von  Sauerstoff 
schloss  letzterer  aus  dem  Umstände,  dass  er  beim  Auflösen 
des  Erzes  in  Salpetersäure  nui*  eine  geringe  Entwicklung 
von  Stickoxyd,  bei  der  Einwirkung  von  Kalilauge  kein  Auf- 


^  Schon  vor  Vauquelin  hatte  Westrumb  diese  Deutung  gegeben. 
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treten  von  Schwefelwasserstoff  bemerkte.  Der  erste  Umstand, 
die    geringe  Entwicklung   von  Stickoxyd  schien   ihm    allein 
schon  die  Anwesenheit  des  Sauerstofls  zu  beweisen.   Indessen 
ist,    wie    der  Verfasser  bei  seinen  später  zu  besprechenden 
Analysen  erfahren  hat,  die  Stickoxj^dgasentwicklung  bei  nur 
massig   concentrirter  Säure,  wie  sie  auch  von  Vauquelin  an- 
gewandt wnrde,  und  bei  massigem  Erwärmen  eine  so  alhnäh- 
liche,   dass  sie  kaum  bemerkbar  ist,  so  dass  Vauquelin  unter 
genannten  Umständen  dadurch  getäuscht  wurde.   Femer  wies 
Vauquelin  beim  Schmelzen  des  Erzes   eine  kleine  Quantität 
freier  Schwefelsäure  nach ;  aus  dieser  Thatsache,  wie  aus  dem 
Eintreten  der  dunkleren  Färbung  des  Erzes,  schloss  er,  dass 
dessen  Bestandtheile,  namentlich  das  Silber,  theilweise  redu- 
cirt  würden.    Der  Schwefel  sollte  sich  bei  diesem  Vorgange 
auf  Kosten  des  SauerstoflPs,  der  mit  dem  Silber  und  Antimon 
verbunden  war,  oxydiren;   die  letzteren  Bestandtheile  aber, 
indem   sie  sich  dem  metallischen  Zustande  nähern,  das  Ein- 
treten der  dunkleren  Färbung  bewirken. 

Thj£nari)  bestätigte  im  Jahre  1800  durch  eine  neue  Ana- 
lyse die  Resultate  Vauqüelin's  vollständig.  Er  behauptete, 
das  Rothgültigerz  enthalte  keine  Spur  von  Arsen  und  war 
der  Meinung,  dass  Le  Sage,  der  kurz  vorher  kein  Antimon, 
sondern  nur  Arsen  gefunden  und  die  Ansicht  kund  gegeben 
hatte,  es  gäbe  sowohl  arsenhaltige,  als  antimonhaltige  Roth- 
gültigerze, zu  seinen  Analysen  unreines  Material  verwendet 
habe.  Diese  Ansicht  erscheint  allerdings  gerechtfertigt,  wenn 
man  die  auffallenden  Analysenresultate  von  Le  Sage  sieht, 
die  ich  in  der  am  Schluss  des  chemischen  Theils  mitgetheilten 
Analysentabelle  mit  aufgenommen  habe.  —  Auch  Lowitz  ^  und 
Lampadius^  fanden  um  diese  Zeit  im  Rothgültigerz  Arsen. 

So  standen  die  Ansichten,  als  im  Jahre  1804  Proust 
eine  neue  Analyse  des  Rothgültigerzes  vornahm.  Er  unter- 
suchte zwei  Erze,  von  denen  das  eine  kein  Arsen,  dagegen 
Antimon,  das  andere  kein  Antimon,  dagegen  Arsen  enthielt. 
Das  Pulver  des  arsenhaltigen  Erzes  fand  Proust  heller  als 
das  des  antimonhaltigen ,   doch  legt  er  auf  diesen  Umstand 


*  Vauqcelin,  Journal  des  Mines  1796,  Bd.  I.  No.  5.  pg.  85. 

*  K.  C.  V.  Leonhard,  Handb.  d.  Oryktognosie.  1821. 
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kein  Gewicht.  Zugleich  gelang  es  Proust  nachzuweisen,  dass 
ein  Gehalt  an  Sauerstoff  unserem  Erze  gänzlich  abgeht.  Um 
diess  zu  beweisen  erhitzte  er  beide  Varietäten  mit  Schwefel 
bis  zum  gänzlichen  Entweichen  des  letzteren  und  nahm  als- 
dann weder  eine  Zunahme  noch  überhaupt  eine  Veränderung 
der  Substanz  wahr,  auch  trat  kerne  Entwicklung  von  schwef- 
liger Säure  ein.  Aus  diesem  Umstände  schloss  Proust,  dass 
die  Metalle  mit  Schwefel  gesättigt  und  frei  von  Sauerstoff 
seien,  da  sie  sonst  Schwefel  aufnehmen  und  unter  Abgabe 
ihres  Sauerstoffe  einen  Theil  des  Schwefels  hätten  oxydiren 
müssen.  So  kam  Proust  zuerst  zu  einer  richtigen  Erkennt- 
niss  der  chemischen  Zusanunensetzung  des  Rothgültigerzes. 
Er  sprach  es  auch  zuerst  aus,  dass  es  Varietäten  geben  müsse, 
welche  Arsen  und  Antimon  neben  einander  in  sich  enthalten. 
Da  er  zuerst  dem  Arsen  zu  seiner  gebührenden  Stellung  im 
Rothgültigerz  verhalf,  hat  Beudant  die  Arsensilberblende  mit 
dem  Namen  Proustit  belegt. 

Trotz  dieser  Klarstellung,  die  doch  eigentlich  hätte  ge- 
nügen müssen,  glaubten  viele  Chemiker  und  Mineralogen  den 
Nachweis  von  Arsen  der  Verwendung  unreinen  Materials  zu 
den  Analysen  oder  persönlichen  Irrthümem  der  ausgezeich- 
neten Forscher,  welche  es  gefunden,  zuschreiben  zu  müssen; 
zumal  als  Bonsdorff  im  BERZELros'schen  Laboratorium  bei 
einer  erneuten  Analyse  nur  Antimon  fand.  Bonsdorff  unter- 
suchte das  Erz  auf  einem  von  den  bisher  eingeschlagenen 
abweichenden  Wege ,.  indem  er  es  durch  Glühen  im  Wasser- 
stoffstrom zersetzte.  Er  lieferte  ebenfalls  den  Nachweis,  dass 
die  Metalle  nicht  als  Oxyde  vorhanden  seien,  wie  Klaproth 
ungeachtet  der  PROusT'schen  Resultate  noch  bei  einer  im 
Jahre  1810  angestellten  Analyse  annahm.  Die  zahlreichen 
Nachweise  des  Arsens  wurden  nun  von  Vielen  völlig  ignorirt ; 
trotz  der  mannigfachen  Hinweise  berühmter  Forscher,  trotz 
vieler  Analysen,  die  das  Vorkommen  des  Arsens  bestätigt  und 
sogar  das  Mengenverhältniss  desselben  zu  den  übrigen  Be- 
standtheilen  festgestellt  hatten,  trotz  der  überzeugenden  Klar- 
legungen von  Proust  wurde  das  Arsen  als  Bestandtheil  des 
Rothgültigerzes  in  den  meisten  Lehr-  und  Handbüchern  mit 
keinem  Worte  erwähnt.  „Es  ist",  sagt  Breithaupt,  „als  solle 
und  dürfe  das  Rothgültigerz  kein  Arsen  enthalten." 
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BREiTHAxn>T  war  es  denn  auch,  der,  von  J.  N.  v.  Fuchs 
darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  Arsen  und  Antimon  im 
Kothgültigerze  wahrscheinlich  als  vicarürende  Bestandtheile 
für  einander  eintreten  könnten,  wieder  mit  Energie  auf  die 
vorhandenen  Resultate  hinwies  und  den  wahren  Sachverhalt 
mit  überzeugender  Klarheit  darlegte  (1827).  Er  fixirte  zwei 
Species,  die  er  mit  den  treffenden,  das  chemische  Wesen  be- 
zeichnenden, Namen  Arsensilberblende  und  Antunonsilberblende 
belegte.  Auch  weist  Breithaupt  wieder  auf  den  Unterschied 
in  den  physikalischen  Eigenschaften  hin.  Schon  Werner 
hatte  zuerst  von  allen  Forschem,  zwei  besondere  Arten  auf- 
gestellt, das  dunkle  und  das  lichte  Rothgttltigerz ,  und  hatte 
betont  wie  diese  beiden  Arten  sich  ausser  durch  andere  stark 
in  das  Auge  fallende  Eigenschaften  besonders  durch  ihr  spe- 
zifisches Gewicht  unterscheiden.  Mohs  machte  1824  wieder 
auf  die  Differenz  im  spezifischen  Gewicht  auftnerksam  und 
empfahl  den  Gegenstand  einer  weiteren  Untersuchung.  Breit- 
haupt nahm  die  Untersuchungen  wieder  auf  und  bestimmte 
das  spezifische  Gewicht  einer  Reihe  von  Vorkommen  mit  grosser 
Sorgfalt.  Er  fand  einen  durchgehenden  Unterschied  zwischen 
dem  spezifischen  Gewicht  der  Antimonsilberblende  und  dem 
der  Arsensilberblende.  Auch  stellte  er,  wie  kurz  vor  ihm 
Fuchs  ^,  das  Vorhandensein  von  Arsen  in  überzeugender  Weise 
fest.  Zugleich  bestimmte  er  für  beide  Arten  den  Winkel  des 
Grundrhomboäders  und  gab  so  die  ersten  Messungen  an  der 
Arsensüberblende,  da  die  vor  ihm  angestellten  Messungen  sich 
stets  nur  auf  die  Antimonsilberblende  bezogen  hatten.  In 
den  Grunddimensionen  der  beiden  Arten  fand  er  einen  erheb- 
lichen Unterschied.  Es  ist  das  Verdienst  Breithaupt's  ,  die 
Trennung  des  Rothgültigerzes  in  zwei  Arten  in  scharfer  all- 
seitiger Weise  durchgeführt  und  die  Ansichten  über  die  wahre 
Natur  des  Erzes  zur  allgemeinen  Anerkennung  gebracht  zu 
haben. 

Schon  Lampadius  hatte  in  einem  Rothgültigerze  fast  3  Pro- 
cent Arsen  gefiinden.  Kurz  nach  den  für  die  Kenntniss  der 
beiden  Silberblenden  epochemachenden  Untersuchungen  Breit- 
haüpt's   fand  H.  Rose   in   einem   lichten  Rothgültigerz  von 


*  Schweiogkr's  Journ.  f.  Phys.  u.  Chem.  1827.  Bd.  51. 
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Joachimsthal  0,69  Procent  Antimon,  und  Petersen  wies  1869 
in  einem  dunklen  Rothgültigerz  von  Andreasberg  1  Pro- 
cent Arsen  nach.  Streng  fand  1878  in  einem  Pyrargyrit  von 
Chile  einen  Gehalt  von  nahezu  4  Procent  Arsen.  Der  Ver- 
fasser analysirte  ebenfalls  zwei  Varietäten  von  dunklem  Roth- 
gtiltigerz,  welche  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Arsen  ent- 
hielten.  Über  weitere  Analysen  berichtet  die  Analysentabelle. 

Im  Anhange  zu  diesen  geschichtlichen  Mittheilungen  gebe 
ich  eine  kurze  Notiz  über  die  künstliche  Darstellung  des  Eoth- 
gültigerzes. 

Das  Eothgültigerz  ist  künstlich  auf  mehreren  Wegen  dar- 
gestellt worden. 

1)  Der  erste,  welcher  das  Rothgültigerz  künstlich  repro- 
ducirte,  war  Foürnet.  Er  erhielt  die  Antimonsilberblende, 
indem  er  Schwefelantimon  mit  Schwefelsilber  zusammenschmolz. 
Das  so  erhaltene  Product  hatte  die  Eigenschaften  des  in  der 
Natur  vorkommenden  Pyrargyrits. 

2)  SfiNARMONT  stellte  die  Arsensilberblende  auf  nassem 
Wege  dar: 

I.  Durch  Zersetzung  eines  Silbersalzes  mittelst  einer  Auf- 
lösung von  Schwefelarsennatrium  bei  Gegenwart  von  über- 
schüssigem zweifach  kohlensaurem  Natrium  und  bei  einer 
Temperatur  von  250—350®  C. 

II.  Durch  Einwirken  einer  Lösung  von  zweifach  kohlen- 
saurem Natrium  auf  kalt  gefälltes  Schwefelarsensilber  bei 
derselben  Temperatur.  Das  so  dargestellte  Mineral  besass 
alle  Eigenschaften  der  Arsensilberblende.  Die  Antimonsilber- 
blende wurde  in  entsprechender  Weise  mit  Schwefelantimon- 
natrium hergestellt.  Sie  zeigte  deutliche  Krystalle,  meist  mit 
einem  vorherrschenden  Skalenoeder.  Die  Krystalle  der  Arsen- 
silberblende zeigten  die  Formen  R  (1  .  0  . 1  .  1) ,  — ^R 
(0.1.1.2),  R3  (2  .  1  .  3  .  1),  letztere  Form  parallel  den 
Randkanten  gestreift.  In  Betreff  der  Analysen  dieser  künst- 
lich dargestellten  Mineralien  verweise  ich  auf  die  Analysen- 
tabelle. 

3)  DuROCHER  erhielt  das  Rothgültigerz,  indem  er  Chlor- 
silber und  Antimon-  oder  Arsenchlorid  mit  Schwefelwasserstoff 
in  Glasröhren  bis  zur  Rothgluth  erhitzte. 

4)  Margottet  schmolz  Schwefelarsen  mit  einem  Überschuss 
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von  Schwefel,  fügte  dann  Schwefelsilber  hinzu  und  erwärmte 
die  Mischung  in  einer  luftleeren  Röhre  auf  440^  C.  Nachdem 
der  überschüssige  Schwefel  und  das  Arsensulfid  durch  Destil- 
lation verjagt  waren,  bestand  der  Rückstand  aus  schön  mess- 
baren Krystallen  von  Arsensüberblende.  Auf  analoge  Weise 
stellte  Margottet  die  Antimonsilberblende  dar.  (Analysen- 
tabelle umstehend.) 

3.  Krystallographischer  Theil. 
a.  Grunddimensionen. 

In  den  Angaben  der  Grunddimensionen  finden  sich  bei 
den    verschiedenen   Autoren   erhebliche   Differenzen,   welche 
zweifelsohne  zum  Theil  durch  die  Verschiedenheiten  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  gemessenen  Materials  be- 
dingt sind,  wenn  auch  jedenfalls  auf  die  geringere  Vollkom- 
menheit  der   früheren   Messinstrumente  u.  s.  w.    Rücksicht 
zu  nehmen  ist.    Je  nachdem  sich  das  gemessene  Material  in 
seiner  Zusammensetzung  mehr  der  reinen  Arsensüberblende 
oder  der  reinen  Antimonsilberblende  näherte,  mussten  die  zui* 
Feststellung  der  Grunddimensionen  gemessenen  Winkel  fallen 
oder  steigen,  die  Grunddimensionen  demnach  schwanken.   Diese 
Schwankungen  sind  besonders  für  das  dunkle  Rothgültigerz 
nicht  unerheblich,  wie  die  folgenden  Angaben  zeigen  werden. 
Haüy    nahm    die    Polkante    des   Grundrhomboeders    zu 
109^28'  an.  Er  betrachtet  als  „forme  primitive"  ein  Dodekaeder 
yjk  plans  rhombes  egaux  et  semblables" ;  dasselbe  welches  er 
auch  dem  Granat  und  der  Blende  zu  Grunde  legt;  die  „mol6- 
cules^  integrantes"    besitzen   die   Gestalt   eines   Tetraeders, 
welches   von   gleichseitigen   Dreiecken   begrenzt  ist.     Auch 
RoMfi  DE  l'Isle  legt  den  Combinationen  des  Rothgültigerzes 
das  „dod6ca6dre  ä  plans  rhombes"  zu  Grunde.    Die  Angabe, 
dass  nach  Brocke  der  Grundwinkel  sogar  109^  56'  beträgt 
(Thomson  „Outlines  of  mineralogy",  London  1836),  wird  wohl 
auf  einem  Druckfehler  beruhen.  Phillips  giebt  den  Grundwin- 
kel zu  108^  30',  MoHS  zu  108®  18'  an.    Breithaüpt  bestimmte 
1827   den  Polkantenwinkel  des  Grundrhomboeders  durch  di- 
recte  Messung  zu  107®  36'  bei  der  Arsensilberblende  und  zu 
108®  20'  bei  der  Antimonsilberblende  und  gab  so,  wie  bereits 
erwähnt,  die  ersten  Messungen  an  der  Arsensilberblende.    Er 
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corrigirte  indess  bald  diese  Messungen,  welche  an  nicht  ge- 
nügend spiegelnden  Spaltungsflächen  angestellt  waren  und  be- 
stimmte nun  aus  Messungen  an  — ^R  (0.1.1.2)  den  Grund- 
winkel zu  107®  48'  39"  bei  der  Arsensilberblende  und  zu 
108®  39'  39"  bei  der  Antimonsilberblende,  Werthe.  welche 
den  von  Miller,  Streng  und  dem  Verfasser  aufgestellten  nahe 
stehen.  Miller  bestimmte  den  Polkantenwinkel  des  Grund- 
rhomboeders  am  Pyrargyrit  zu  108®  42',  am  Proustit  zu 
107®  50'.  Schroeder  gab  den  Winkel  des  PjTargyrits  an 
Krystallen  von  Andreasberg  zu  108®  34'  und  G.  vom  Rath 
bestimmte  an  Krystallen  desselben  Fundorts  den  Grundwinkel 
für  das  dunkle  Rothgiiltigerz  zu  108®  34^',  ein  Werth,  der 
mit  dem  von  Schroeder  aufgestellten  nahezu  identisch  ist. 
Streng  bestätigte  1878  den  MiLLER'schen  Winkel  flir  den 
Proustit;  er  rechnete  aus  Messungen  an  — ^R  (0  .  1  .  T  .  2) 
=  137®  15'  die  Polkante  von  R  (1 . 0.  T  .  1)  zu  107®  49'  50"  aus. 

In  den  folgenden  Tabellen  stelle  ich  sämmtliche  Formen, 
die  ich  als  sicher  am  Rothgültigerz  festgestellt  betrachte,  zu- 
sammen, nach  den  hauptsächlichsten  Zonen  geordnet,  mit  den 
gebräuchlichen  krystallographischen  Bezeichnungen  nach  Nau- 
mann —  primäre  und  secundäre  —  Weiss,  Miller -Bravais 
und  Miller.  Die  namentlich  in  Frankreich  verwendeten  Lfiw'- 
schen  Zeichen  wird  man  sich  leicht  aus  den  MiLLER'schen 
ableiten  können.  Von  den  108  sicher  bestimmten  Formen  des 
Erzes  liegen  5  nicht  in  den  hier  angeführten  Zonen.  Am 
Schluss  der  Tabelle  finden  3  Formen  Platz,  die  ich  nicht  als 
ganz  sicher  bestimmt  hinstellen  kann  und  über  die  ich  später 
Näheres  mittheüen  werde.  Wo  die  allgemeinen  Zeichen  der 
Zonen  nicht  von  selbst  ersichtlich  sind,  habe  ich  sie  mit  den 
Grenzformen  an  der  Spitze  jeder  Zone  aufgeführt;  es  folgen 
alsdann  die  sicher  bestimmten  Grenzformen,  dann  die  zwischen 
den  einzelnen  Grenzgestalten  liegenden  Formen. 
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b.  Übersicht  nach  Zonenverhältnissen. 
1.  Reihe  der  positiven  Khomboeder. 
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3.  Reihe  der  Hanptaxe. 
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4.  Beihe  der  Pyramiden  zweiter  Ordnung. 
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(6.7.15.20) 

(13.7.0} 

-iB3 

-"m 

6a':  |b':  Ja':b':  |a':  5b':c 

(1.2.  5.  5) 

(  3.2.0) 

-|B2 

-^m 

7a':  iV:  ia':b':  ja':  |b':c 

(1.3.  i.  7) 

(4.3.0) 

-m 

-^m 

9a':  }b':  |a':b':  |a':  3b':c 

(1.4.  5.  9) 

(5.4.0) 

Gestalten  ^rmP 


m 


2m— 1" 


iKö 

nm 

|a:b:  |a:  |b:  ja:   7b:c 

(3.2.  5.  7) 

(  5.2.0) 

AB* 

"APf 

V»:l> 

Va:Vb 

Va:yb:c 

(5.3.  S.ll) 

(  8.3.0) 

iRV 

»VPV 

ya:b 

H»:  *b 

ya:   5b:c 

(7. 4. IT. 15) 

(11.4.0) 

^R3 

nm 

4a:b 

i*:  ib 

2a:  4b:c 

(2.1.  5.  4) 

(3.1.0) 

^S^ 

"HPV 

ya:b 

«a:Hb 

ya:yb:c 

(7.3.IÖ.13) 

(10.3.0) 

IB2 

^m 

öa:b 

ia:  *b 

fa:  |b:c 

(3.1.  i.  5) 

(4.1.0) 

m 

^m 

7a:b 

Ja:  Ab 

{a:   lb:c 

(5.1.  S.   7) 

(6.1.0) 

Gestalten  TimP 


2m 
m+1' 


B| 

"in 

4a:  ^b:|a:-A^b:ia:b:c 

(5.1.  S.4) 

(5.0.1) 

Bt 

^m 

3a:  ib:fa:  ib:|a:b:c 

(4.1.  5.3) 

(4.0.1) 

113 

nSPf 

a:  ib:|a:  ib:ia:b:c 

(2.1.  5.1) 

(2.0.1) 

B} 

niPy 

ta:T^b:»a:Ab:ia:b:c 

(9.5.n.4) 

(9.0.5) 

BA 

;i4Pf 

|a:T\b:ia:T^b:{a:b:c 

(5.3.  S.2) 

(5.0.5) 
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Naumann 

Weiss 

Bbavais 

Miller 

riMnnboedr. 

bexagonal 

R5 

^P* 

ia:  jb:  ia:  ib:   ia:b:c 

(3.  2.  5.1) 

(  3.0.  2) 

ÄV 

^VP« 

Aa:Ab 

Aa:TVb:Aa:b:c 

(19.13.52.6) 

(19.0. 15) 

»V 

nwm 

fa:  ib 

Aa:  ib:Aa:b:c 

(10.   7.17.3) 

(10.0.  7) 

B6 

^py 

laiiVb 

iari^b:  fa:b:c 

(  7.  5.1^.2) 

(7.0.  5) 

R7 

?r7PJ 

iaiT^crb 

lai-j^rb:  ^a:b:c 

(4.  3.  7.1) 

(4.0.  5) 

B8 

nSP^ 

|a:Ab 

ia:Ab:   »a:b:c 

(  9.   7. Tu. 2) 

(9.0.  7) 

m 


6.  Diagonalzone  von  E. 

B;  TzmV^-^^^;  |P2;  — ttdiP^,  ^   ,,;  — 2R;  — TrmP — ^\  ooP2. 
'  2— m'  '      '  2(m— 1)'  m+2 

Grenzfonuen. 


R 

TiF 

ooa  :b:a:ib:a:     b:     c 

(1.0. T.l) 

(1.0.0) 

4P2 

iP2 

|a  r^b  :|a  i^b  :fa  :oob  :     c 

(2.2.i.3) 

(3.1.1) 

~2R 

— ?r2P 

ooa':JV:ia':iV:Ja'-  Ib':     c 

(0.2.2.1) 

(1.1. 1) 

ooP2 

ooP2 

2a  :|b  :   a  :|b  :2a  :oob  :ooc 

(1.1.2.0) 

(1.0. 1) 

Gestalten  TrmP 


m 
2  — m' 


iRo 
fR3 


2a:|b:|a:ib:|a:4b:c 
f  a :  f b :  ja :  |b :  |a :  f  b :  c 

Gestalten  — -TimP 


(3.2.S.4) 
(4.2.Ö.5) 


2(m— 1) 


Gestalten  — TrmP 


2m 
m  +  2' 


(4.1.1) 
(5.1.1) 


-JR3   I  — i^fPf  I        2a':ib':|a':|b':a':2V:c        |   (1.2.5.2)    |    (2.1.1) 


-2E| 

-TtSPi 

2a':|b':  ia':T«rb':  K:ib':c 

(1.  5.  6.2) 

(3.2.5) 

-2E2 

-«4Pi 

a':ib':  ^a':  \V:  ia':ib':c 

(1.  3.  i.l) 

(2.1.2) 

-2R} 

-«VP* 

}a':ib':-Äa':  JV :  ^a' :  iV :  c 

(4.10.Ii.3) 

(7.8.7) 

-2B3 

— w6Pf 

Ja':ib':   ia':-,Vb':  ia':iV:c 

(2.  4.  5.1) 

(3.1.5) 

7.  Formen,  welche  in  der  Polkantenzone  von  P,  d.  h.  = -|-R  und 

—  R  im  Gleichgewicht,  liegen. 

Es  werden  stets  erst  die  positiven,  dann  die  negativen  Formen  anfgeftlhrt  werden. 

P2;  ±7iPn;  ±R;  +7rmPm;  2P2;  +7rmP-^5_;  cxdR. 


m-1' 


Grenzformen. 


B 

TiP 

ooa 

:b 

:a 

:ib 

a 

:b 

c 

(l.O.I.l) 

(1.0.0) 

~B 

— ttP 

ooa' 

:V 

:a' 

:ib' 

:a' 

:V 

c 

(0.1. T.l) 

(2.2. T) 

ooR 

ooP 

ooa 

:b 

:8 

:ib 

a 

:b 

occ 

(1.0. T.O) 

(2.1.1) 
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Gestalten  +;rPn. 

• 

Naumann          | 

rhomboSdr.  hexagonal  | 

Weiss 

Bravais 

Miller 

iR4 

m 

-JR2 

-Pf 
— Pi 

fa  :   ^b  :a  :   fb 
fa:Ab:a:Ab 
3a  :   }b  :  a  :  f  b 
Va  :|§b  :a  :JSb 
4a':   ^b':a':   |b' 

fa  :5b  :c 
|a  :4b  :c 
fa  :3b  :c 
tfa  :fb  :c 
fa':2V:c 

(  3.2.   S.   5) 
(  5.3.  g.   8) 
(  2.1.  5.   3) 
(13.3.IÜ.16) 
(  1.3.  ?.   4) 

(13.4.2^ 

(  7.2.1} 
(  8.2.1) 
(16. 2. T) 
(  3.2.T) 

Gestalten  +7rmPm. 


fRV 

-VPV 

Ja  :   |b  :T\a  :yVb  :a  :fb  :c 

(8.3. n. 8) 

(9.1.2) 

iE3 

;rfPf 

2a  :   f  b 

fa  :   fb  :a  :2b  :c 

(2.1.  5.2) 

(7.1.2) 

?R4 

-m  ' 

fa:Ab 

fa  :  ,5yb  :  a  :  f b  :  c 

(5.3.  g.5) 

(6.1. 2 . 

iR7 

niVi    ' 

fa:  fb 

{&  :j\h  :a  :4b  :c 

(4.3.   7.4) 

(5.1.2) 

-fE3 

-;rfPf    , 

2a':   fb' 

fa':  fb':a':2V:c 

(1.2.  5.2) 

(2.1.1) 

-*R9 

-^fp*  : 

fa'r^b' 

fa':-r\b':a':5b':c 

(4.5.   5.5) 

(6.2.5) 

Gestalten  +;rmP 


m 


R3 

7i3P| 

a:   ib 

4a  :   ib  : 

2S2 

n4Pi 

a:  ib 

4a  :   |b  : 

m 

;r|P| 

a:^b 

Ja  :  4b  : 

lOR? 

;rl2P|f 

a:TVb 

iVa^Ab: 

—2112 

— ;i4Pi 

a':  iV 

■  4a':   4b': 

-m 

-;ifPf 

a':Ab' 

Ja'i  4b': 

-VR« 

-'»yPH 

a':Ab' 

tV»':M': 

-JEV 

-»ypv 

a':Ab' 

T«ra';T^b': 

-4EJ 

-JiöPf 

a':  |b' 

4a':  Ab': 

— 6Rf 

-nIVi 

a':   Jb' 

+a':Vjb': 

-8ßf 

—  TllOPV 

a':TVb' 

TVa':iVb': 

f a  :  b  :c 
fa  :  fb  :c 
fa  :   fb  :c 

^j9,  :^h  :c 
fa':  fb':c 
fa':  fb':c 

Aa':Ab':c 
fa':  fV:c 
fa':  fb':c 
fa':  fV:c 
fa':   fb':c 


(2. 
(3. 

(7. 

(11. 

1. 

(2. 


1.  5. 

1.  5. 

2.  Ü. 
1.T2. 

3.  4. 
7.  Ü. 


(  4. 15. TU 
(  2.  9.11 
(  1.  5.  Ö 
(  1.  6.  7 
(  1.   9.TÖ 


(  2.0.  T\ 
(  8.1.  41 
(  6.T.  5) 
(  8.5.  4^ 
(2.1.  2) 
(13.7.14) 
(  9.5.10 
(  5.3.  6) 
(  8.5. ÜT) 
(  3.2.  4) 
(4.3.   Ö) 


fR;   ;imP 


2m 
1— 2m 


8.  Polkantenzone  von  — -fR. 
;  fP2;   -TimPj^^;   -fR;  -^rmP 
Grenzformen. 


4m 

2m+l' 


ooP2. 


fR 

TTfP 

ooa 

:4b 

:4a 

:2b 

:4a 

:  4b 

c 

(1.0.T.4) 

(2.1.1) 

-fR 

-;rfP 

ooa' 

:2b' 

:2a' 

:   b' 

:2a' 

:  2V. 

c 

(0.1.T.2) 

(1.1.0) 

ooP2 

ooP2 

2a 

:fb 

:  a 

:»b 

:2a 

oob 

ooc 

(1.1.2.0) 

(1.0. 1) 

Gestalten  — TrmP^ — 


4m 


2m+l 


-fR3 


-TTfPf 


2a':fV:   fa':  fb':   a':2b':c 
Va' :  f  b' :  f  ^a' :  ff  b' :  f  a' :  2b' :  c 


(1.2.   5.  2) 
(3.8.n.l0) 


(2.1.1) 
(8.5.5) 
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9.  Zone  der  scharfen  Polkanten  von  B3. 
_2B;  -nn^Yj^;  |P2;  -mP^J^;  4E;  nmV^^;  ooP2. 

Grenzformen. 


Naumann  i 

riiomboe^J  hexagonal  ] 


Weiss 


Bravais 


MaLER 


--2R 
|P2 
4R 
ocP2 


-7r2P 

7r4P 
ooP2 


ooa':JV:^a':JV:Ja':  ^V:  c 
}a  :|b  :|a  :Jb  :fa  :oob  :     c 

ooa  :Jb  :Ja  :|b  :Ja  :  Jb  :  c 
2a  :  }b  :   a  :  }b  :  2a  :  oob  :  ooc 


(0.2.2.1) 
(4.4.g.3) 
(4.0.5.1) 
(1.1.2.0) 


Grestalten  — TiinP 


m 


(1.1. 1) 
(5.1.5) 
(3.T.I) 
(1.0.1) 


— tK3 


fa':  JV:  fa'ijVrfa':   b';c 


(2.5.  7.3) 
(4.8.12.5) 


Gestalten  ;rinP 


m 


2m— 4 


(4.2.5) 
(7.3.5) 


B3 


7r3P| 


a :  ^b :  |a :  ^b :  l^a :  b :  c 


(2.1.5.1)       (2.0. T) 


10.  Zone  der  stumpfen  Polkanten  von  113. 

2m 


m 


Grenzformen. 


4B 

n^T 

-5B 

— »6P 

ooP2 

ooP2 

ooa  ;Jb  :Ja  :  ^b  :Ja  :   Jb  :     c 
2a  :)b  :  a  :  }b  :2a  :oob  :cx>c 


(5.0.Ü.2) 
(0.5.5.1) 
(1.1.2.0) 


(4.T.I) 
(2.2.5) 

(1.0. D 


Gestalten  —  ^rmPp 


m 


m— 5 


-2B2       — ;r4Pf 


a':^b':ia':|V:4a':iV:c 


(1.3.i.l)       (2.1.2) 


Gestalten  TimP 


5 — m 


R3 


n3Pf 


a :  ^b :  |a :  ^b :  ^a :  b :  c 


(2.1.5.1)       (2.0.1) 


Gestalten 


rmP 


2m 
m+5' 


-6BH 

-«yptt 

8a':AV:Aa':Ab':A»':ib':c 

(1.41.^.8) 

(17.16.25) 

-5Ef 

-nTVi 

a':  ib':  la':^^:  ia':ib':c 

(1.  6.  7.1) 

(3.  2.  i) 

-5B2 

— nlOPI 

fa':Ab':TVa':Ab':Aa':iV:c 

(5.15.25.2) 

(9.  4.n) 

-5BV 

—»HPV 

ia':,»,b':Aa':Ab':  i*':ib':c 

(3.  s.n.i) 

(6.  2.   S) 

-&By 

— wispy 

ia':TVb':Aa':Ab':  K:ib':c 

(4.  9.TF.1) 

(6.  2.   7) 

4* 
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11.  Polkantenzone  von  ^B. 

-AE;  — mPji?-;  .VP2;  -mPjgAE_.,  ^R;  .mP^^;  ooP2. 

Grenzformen. 


Naumann 
rhomboSdr.  hezagonal 


Weiss 


Bbayais 


Miller 


ooP2 


ooP2 


2a :  |b :  a:  |b :  2a :  oob :  ooc 


(1.1.2.0) 


(l.O.I)      . 


Gestalten  ;imP 


10m 

5m+l* 


iR7 


ya:  b 
|a:^b 
4a:ib 


IIa:  fb:Va:5b:c 

a:  f^b:  |a:öb:c 

|a:-i\b:  |a:5b:c 


(7.4.n.l5) 
(3.2.   5.  5) 

(4.3.  7.  5) 


(11.4.0) 

(13.4.2) 
(16. 4. S) 


12.  Polkantenzone  von  |B. 

.^B;  -.mPj-i-^-;  iP2;  .mPg^;  JR;  .mP^-|^;  ooP2. 

Grenzformen. 


-iB 
ooP2 

;riP 
ooP2 

ooa' :8b' :8a' :4b' :8a':  8b':     c 

ooa  :4b  :4a  :2b  :4a  :  4b  :     c 

2a  :|b  :  a  :|b  :2a  : oob  :  ooc 

(0.1.1.8) 
(1.0.1.4) 
(1.1.2.0) 

(3.3.2) 
(2.1.1) 
(1.0. i) 

Gestalten  TimP 


8m 
4m+l* 


iB3 

nm 

4a:     b:|a:  ^b:2a:4b:c 

(2.1.  5.4) 

(3.1.0) 

iB4 

''PI 

|a:Ab:   a:  ,Vb:fa:4b:c 

(5.3.   8.8) 

(7.2.1) 

iR5 

»fP* 

2a:  fb:^a:  ib:fa:4b:c 

(3.2.  5.4) 

(4.1.1) 

iE6 

"IPV 

|a:TiVb:|a:-Al>:|a:4b:c 

(7.6.12.8) 

(9.2.3) 

■}B7 

nm 

|a:  fb:4a:T«rb:  a:4b:c 

(4.8.  7.4) 

(6.1.2) 

13.  Polkantenzone  von  |K 
-4R;  — mPjl5_.,  JP2;  .mPg|^j;  iB;  »mP^I^.;  ooP2. 

Grenzformen. 


ooP2 


dP2 


2a :  }b :  a :  )b :  2a :  oob :  ooc 
6m 


(1.1.2.0)         (l.O.I) 


Gestalten  nmV 


3m4-l 


|B3 

4RV 


3a:fb:     a:fb:  {4i:3b:c 
|a:tb:Aa:ib:Aa:3b:c 


(  2.1.  5.3) 
(10.7.17.9) 


(8.2.1) 
(12.2.6) 
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-AR; 


14.  Polkantenzone  von  fB. 
Grenzfonnen. 


•bombo^dr.   hexsgonal 


Weiss 


Bbavais 


Mttj.br 


-AR 
*R 

ooP2 


-''AP 

ooP2 


ooa':Vb' 

cx)a  :  fb 

2a  :  ib 


Va':fV:V»a':Vb' 

fa  :^b  :   #a  :  f b 

a  :  }b  :  2a  :  oob 


c 

c 

ooc 


(0.5.5.16) 
(5.0.5.  8) 
(1.1.2.  0) 


(7.7.2) 
(6.1.1) 
(1.0. D 


Gestalten  TrmP 


16m 
8m+5* 


fRf     I     ^py 

iR3       I    TiVPf 


Vaiyb 
4a:  tb 
«a:  Jb 


a:iJb:Ua:*b:c 
T^atÄ^:  a:fb;c 
T^aiAb:  |a:fb:c 


(13.3.19.16) 
(  8.3.n.  8) 
(10. 5. 15.   8) 


(15.2.1) 
(9.1.2) 
(11.1.^ 


15.  Polkantenzone  von  |B. 
Grenzformen. 


c»P2 


-TljP 
^fP 

ooP2 


ooa':tb':K:*b':ta':  ^b':     c 

ooa  :|b  :|a  i^b  :Ja  :  f b  :     c 

2a  :)b  :   a  :|b  :2a  :oob  :cx>c 


(0.5.5.4) 
(5.0.5.2) 
(1.1.2.0) 


(3.3.2) 
(4.T.T) 
(1.0. 1) 


Gestalten  —  TimP 


2m 


5  — 2m* 


-iB3       — TrfPt 


2a':Jb':|a':fb':a':2V:c 
2m 


(1.2.5.2)       (2.1.1) 


Gestalten  TrmP 


4m — 5* 


iR7 

«}PJ 

ia:|b:  ^a:^^:   a:   4b:c 

(4.3.  7.4) 

(5.1.2) 

JRV 

«VPV 

|a:Jb:Aa:   Jb:fa:  2b:c 

(7.4.n.6) 

(8.1.5) 

|B3 

«VP* 

|a:?b:Aa:.Ab:*a:  |b:c 

(10.5. f5. 8) 

(11.1.3) 

VBH 

»vm 

ia:fb:Aa:Ab:4a:Ab:c 

(14.3.r7.8) 

(13.1.4) 

Gestalten  TrmP 


4m 


2m+5* 


m 

{B3 


a*Ab:  }a:   Jb:|a:|b:c 
*a:Ab:Aa:Ab:ia:fb:c 


(  7.2 
(10.5 


4R;  TimP 


m 


Iß.  Polkantenzone  von  — 8B. 
m 


8— m 


;  VP2;  -TimP 


2m— 8 
Grenzformen. 


;  — 8B;  — ;rmP 


5.2) 

,15.2) 

2m 
m+8'» 


(6 
(9 


T.3) 
T.B) 


ooP2. 


4E 
ooP2 


Tr4P 
ooP2 


ooa:|b:Ja:|b:|a:  ^b:     c 
2a:|b:  a:)b:2a:oob:ooc 


(4.0, 
(1.1. 


i.l) 
2.0) 


(3.1.1) 
(1.0. T) 
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11.  Polkantenzone  von  ^R. 


5m 


-AR;  — mPj— g-;  .VP2;  nmT^^^_^ 

Grenzformeii. 


;  iE;  TrmP   ^^^;    ooP2. 


öm+l^ 


Naumann 
rhomboedr.  hexagonal 


Weiss 


Brayais 


UHiLEB 


ooP2 


ooP2 


2a :  |b :  a:  }b :  2a :  cx)b :  ooc 


(1.1.2.0) 


(1.0. 1) 


Gestalten  nmT 


10m 
5m+l' 


*R5 
iR7 


ya:  b 
|a:^b 
4a:ib 


«a:  Jb 

a:  fb 

|a:Ab 


y  a :  5b :  c 
|a : 5b :  c 
|a :  5b :  c 


(7.4.n.l5) 
(3.2.  5.  5) 
(4.3.  7.  5) 


(11.4.0) 
(13.4.2) 
(16.4.5) 


12.  Polkantenzone  von  {B.. 
Grenzformen. 


ooP2 


ttJP 
cx)P2 


ooa' :8V  :8a' :4b' :8a':  8V:     c 

ooa  :4b  :4a  :2b  :4a  :  4b  :     c 

2a  :}b  :   a  :|b  :2a  :oob  :  ooc 


(0.1.T.8) 
(1.0.T.4) 
(1.1. g.O) 


Gestalten  ^rmP 


8m 
4m+l' 


(3.3.2) 
(2.1.1) 
(1.0. T) 


iB3 

nm 

4a:     b:|a:  fb:2a:4b:c 

(2.1.  5.4) 

(3.1.0) 

m 

"PI 

|a:TSrb:  a:Ab:|a:4b:c 

(5.3.  S.8) 

(7.2.1) 

|R5 

»iP* 

2a:  |b:^a:  ib:|a:4b:c 

(3.2.  5.4) 

(4.1.T) 

iR6 

^fpy 

|a:T^b:|a:-i%b:|a:4b:c 

(7.5. 12. 8) 

(9.2.5) 

iR7 

niFi 

|a:  fb:4a:T<rb:  a:4b:c 

(4.8.  7.4) 

(6.1.2) 

13.  Polkantenzone  von  |R. 
-iR;  — mPjl^;  fP2;  «mP^l^^;  IR;  -mPg|^^;  ccP2. 

Grenzformen. 


ooP2 


ooP2 


2a :  |b :  a :  fb :  2a :  oob :  ooc 
6m 


(1.1.2.0)         (1.0.1) 


Gestalten  ;imP 


3m4-l 


iB3 
4EV 


3a:}b:     a:fb:  fa:3b:c 
|a:ib:-^a:ib:Aa:3b:c 


(  2.1.  5.3) 
(10.7.17.9) 


(8.2.1) 
(12.2.5) 
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14.  Polkantenzone  von  |B. 
-AR;  — "Pfi^;  AP2;  -mPjg^;  iE;  «mPg^^;  ooP2. 

Grenzformen. 


Naumann 
iliomboedr.   hexagonal 


Weiss 


Bbavais 


MtfiTiFR 


-AR 
fR 

ooP2 


ooP2 


ooa'iVb' 

ooa  :  fb 

2a  :  ib 


Va'rfb' 

«arjb 

a:Jb 


V»a';Vfb':  c 
#a  :  |b  :  c 
2a  :  oob  :  ooc 


(0.6.5.16) 
(5.0.5.  8) 
(1.1.2.   0) 


(7.7.2) 
(6.1.1) 
(1.0. T) 


Gestalten  TrmP 


16m 

8m+5' 


|I13         I    TiVPf 


Va:  yb:  a:|fb:Ha:|b:c 
|a:  ^bi^^ai^^b:  a:fb:c 
fa:  Jb:^a:^b:  Ja:fb:c 


(13.3.19.16) 
(  8.3.n.  8) 
(10.5.T5.   8) 


(15.2.1) 
(9.1.2) 
(11.1.^ 


15.  Polkantenzone  von  |B. 
Grenzformen. 


ooP2 


-;rJP 

TifP 

ooP2 


ooa':^b':K:*b':^a':  ^V:     c 

ooa  :|b  :fa  i^b  :Ja  :  Jb  :     c 

2a  :)b  :  a  :}b  :2a  :oob  :ooc 


(0.6.5.4) 

(5.0.5.2) 
(1.1.2.0) 


(3.3.2) 
(4.1.1) 
(l.O.I) 


Gestalten  — TimP 


2m 
5  — 2m' 


-iR3       — :t|P} 


tt';ib':ia':|V:a':2V:c 
2m 


(1.2.5.2)       (2.1.1) 


Gestalten  TrmP 


4m — 5' 


iE7 

aJPi 

ta:Jb:  la.-VVb:  a:  4b:c 

(  4.3.  7.4) 

(5.1.2) 

iEV 

»yPV 

fa:|b:T«ra:  Jb:fa:  2b:c 

(  7.4.n.6) 

(8.1.5) 

|S3 

^VPf 

#a:fb:Aa:.Ab:*a:  fb:c 

(10.5.  f5. 8) 

(11.1.3) 

VEH 

"Vm 

|a:fb:Aa:Ab:4a:Ab:c 

(14.3.17.8) 

(13.1.1) 

Gestalten  TzmP 


4m 
2m+5' 


m 

|B3 


TTfPf 


ar^b:   }a:   ib:|a:Jb:c 
*a:TVb:-fra:Ab:ia:|b:c 


(  7.2. 
(10.5. 


4B;  nrnV 


m 
8— m 


lg.  Polkantenzone  von  — 8B. 
m 


;  VP2;  -:7rmP 


2m— 8 
Grenzformen, 


;  — 8B;  —TrmP 


5.2) 

15. 2) 

2m 
m+8' 


(6.T.3) 
(9.T.S) 


>P2. 


4B 


Tr4P 
ooP2 


ooa:^b:|a:|b:|a:  ^b:     c 
2a:}b:  a:)b:2a:oob:ooc 


(4.0 
(1.1 


.i.l) 
.2.0) 


(3.1.1) 
(l.O.I) 
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(Jestalten  TrmP 


8— m* 


Naumann 
rhomboedr.  hexagonal 

Weiss 

Brayais 

Mnj.ER 

m 

E5 

^5P| 

a^A^:  ia:ib:  |a:  |b:c 
4a:Ab:Aa:ib:Aa:^,b:c 
|a:  |b:  iar^b:  ia:     b:c 

(  7.2.  9.2) 
(17.6.25.5) 
(  3.2.  5.1) 

(  6.T.3) 
(15.^.«) 
(  3.0.2i 

Qestalten  — /nnP 


m 


2m— 8' 


-2R3 
-oRf 


-7r6Pf         ia' :  ib' :  ia' :  ^^b' :  K :  Jb' :  c 
-7r7Pi  I        a':iV:|a':iVb':ia':ib':c 

2m 
Gestalten  —  ;rmP — .— ö. 
m+o 


(2.4.6.1) 
(1.6.7.1) 


(3.1.3) 

(3.2.4) 


-8EJ 
-8K2 


-;rlOPV 
-7rl6Pi 


a':Ab':TVa':AV:  ia':iV:c 
K:Ab':Aa':5Vb':Aa':4b':c 


(1.  9.1Ü.1) 
(4. 12. IB. 1) 


(4.3.g) 
(7.3.9) 


17.  Reihe  der  Formen  mR2  =  TimPf. 


uR 

oP 

ooa :  oob :  ooa :  oob :  c»a :  oob :  c 

(  0.0.  0.   1) 

(1.    1.1) 

AR2 

^m 

V«:Hb 

#a:eb:Ha:Vb:c 

(16.6.2Ö.32) 

(67 .  22 . 7) 

iR2 

«m 

5a:     b 

Ja:  ^b:  ia:  |b:c 

(  3.1.  i.  6) 

(4.   1.0) 

2B2 

n4Pi 

a:  ib 

ia:  |b:  |a:   Jb:c 

(3.1.  i.  1) 

(8.   T.3) 

18.  Reihe  der  Formen  —  mR2  =  — TimPf. 


oR 

oP 

ooa  :  oob  :  ooa  :  oob  :  ooa  :  oob  :  c 

(0.  0.  0.1) 

(1.1.  1) 

— ^R2 

-^m 

7a':  |b' 

|a':     b' 

Ja':  |b':c 

(1.   3.  1.7) 

(4.S.  0) 

— iR2 

— TlPf 

4a':  ih' 

a':   4b' 

4a':   2b' :c 

(1.   3.   i.4) 

(3.2.   I) 

— 2R2 

— 7r4P| 

a':  ib' 

K:  W 

K:   ib':c 

(1.  3.  i.l) 

(2.1.  i) 

—5R2 

— TzlOPI 

K:Ab'. 

-i\ya':Al>' 

Aa':  ib':c 

(5.15.2Ü.2) 

(9.4. 11) 

— 8R2 

-7rl6P| 

i*':Ab' 

iSa'^^i'ffV 

TVa':   4b' :c 

(4. 12. TB. 1) 

(7.3.  9) 

19.  Reihe  der  Formen  mR3  =  TimPf . 


oR 
iR3 
iR3 
*R3 
iBS 
|R3 
*R3 
R3 
2R3 
|R3 
ooR3 


oP 
TrPf 

TrVPf 

TrVPf 

7r3Pf 

7r6Pf 

TiVPf 

oqPf 


ooa 
4a 
3a 
|a 
2a 
|a 
|a 
a 

ia 
|a 
3a 


;  oob:  oca:  oob 

:     b:  4a:  ^b 

|b:     a:  |b 

ib:  |a:   ^b 

;  ib:  Ja:  fb 

ib:.Aa:Al> 
:^b:,^a:  ib 
;  ib:   ia:  ib 

ib:   ia:^b 

Ab:-,Va:Al) 
;  Jb:     a:  fb 


:  ooa:  oob 

c 

:   2a:   4b- 

c 

:   Ja:  3b 

c 

:   fa:  |b 

c 

:     a:   2b 

c 

:  *a:  |b 

c 

:  fa:  Jb 

c 

:  ia:     b 

c 

:   ia:  ib 

c 

:  ia:  fb 

c 

:   fa:   3b 

ooc 

(  0.0 
(2.1 
(2.1 
(  4.2 
(2.1 
(10.5 
(8.4 
(2.1 
(  4.2 
(10.5 
(2.1 


.  0.1) 
.  5.4) 
.  F.  3) 
.  B.5) 
.  5.2) 
.15.8) 
.1-2.5) 
.  5.1) 
.  B.l) 
.15.2) 
.  5.0) 


(1.1. 
(3.1. 
(  8.2. 
(5.1. 
(7.1. 
(11.1. 
(25.1. TD 
(2.0.  D 
(11. 1.  7) 
(9.1.  5) 
(5.1.  i) 
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20. 

Reihe  der  Formen  —  inll3  = 

— TimPf. 

^Naumann 

rfaomboedr.j  hexagonal 

Weiss 

Brayais 

Miller 

oB 
-iBS 
— iB3 
— iR3 
-fBS 
-iBS 
— 2B3 
ooK3 

oP 

— ^VPi 

ooP| 

ooa  :oob  :ooa  :oob 
öa':  fV:  Ja':     V 
|a-  }V:  «a-Ab' 
2a':  iV:  }a':  |V 
|a-  |b-Aa':AV 
K:AV:Aa':  jV 
K:  ib':  ia':TVb' 
3a':  fb':     a':  |b' 

ooa  :ocb 
|a':  5b' 
|a':  fb' 
a':  2b' 
K:  fb' 
|a':  {b' 
K:  ib' 
fa':  3b' 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

ooc 

(0.  0.  0.1) 
(1.  2.  5.5) 
(3.  6.  9.8) 
(1.   2.  5.2) 
(5. 10. Tu. 8) 
(4.  8.m.5) 
(2.  4.  S.l) 
(2.  1.  3.0) 

(1. 1. 1) 

(  3.  2.   0) 
(20.11.   7) 
(2.   1.   I) 
(28.13.17) 
(7.  3.   5) 
(3.   1.   5) 
(6.  1.   3) 

21.  Reihe  der  Formen  mR4  =  TimPf. 


OB     ' 

oP 

ooa :  oob :  ooa :  oob :  ooa :  ocb :  c 

(0.0.0.   1) 

(1.1.1) 

AR4 

''AP* 

V»:     b:Va:üb 

Va:  Vb:c 

(5.3.8.11) 

(8.3.0) 

iB4 

"P* 

|a:Ab:     a:Ab 

|a:   4b:c 

(6.3.S.  8) 

(7.2.1) 

fB4 

^m 

Ja:Ab:  |a:Ab 

a:   |b:c 

(6.3.S.  6) 

(6.1.2) 

B4 

w4P| 

ia:T«rb:  ia:Ab 

Ja:     b:c 

(5.3.8.  2) 

(6.0.5) 

22 

^  Reihe  der  Formen  mR5  = 

TimPf. 

oR 

oP 

ooa :  oob :  ooa :  oob :  ooa :  oob :  c 

(0.0.0.1) 

(1.1.1) 

|R5 

^m 

Ja:     b:  ja:  |b 

fa:  7b :c 

(3.2.S.7) 

(  5.2.0) 

iR5 

nn 

fa:   fb:     a:   fb 

fa:  5b:c 

(3.2.5.5) 

(13.4.2) 

iR5 

^m 

2a:  ^b:  ^a:  Jb 

fa:   4b:c 

(3.2.5.4) 

(4.1.1) 

R5 

^pi 

fa:  fb:  fa:  fb 

f  a :     b :  c 

(3.2.5.1) 

(  3.0.2) 

23.  Formen,  welche  nicht  in  den  vorhergehenden  Zonen  liegen. 


ABV 

"Hm 

2a  :Hb  :üa  :i4b  :  ia:Vb:c 

(12.  7.T5.14) 

(15.3.  3) 

m 

''VPtf 

|a  :  |b  :Aa  :  ib 

Aa  :  fb  :c 

(11.  5. IS.  9) 

(12.1.  i) 

~}BA 

-"m 

ia':Ab':  la'j^ijb' 

Ja':  Jb':c 

(  3.  6.  g.  7) 

(  6.3.  5) 

-iKV 

-^rVPV 

K:  *b':TSra':  Jb' 

^a':   3b':c. 

(  4.  7.n.  9) 

(8.4.  3) 

-*KV 

-nSP^ 

K:Ab':  ia':Ab' 

Aa':   *b':c 

(  7.17.S3.  8) 

(13. 6. TT) 

24.  Nicht  genügend  sicher  festgestellte  Formen  (s.  später). 
Die  Pyramide  n.  Ordnung  liegt  in  der  Polkantenzone  von  P  (+  R,  —  R) ;  sie  ist 
eine  der  Grenzformen ;  die  beiden  Skalenoäder  liegen  in  der  Diagonalzone  von  R. 


2P2 

2P2 

a:  ib 

-fB6 

-n^¥i 

K:  ib' 

2Rf 

-nVP? 

4a':  Ab' 

f  a  :  f  b  :  a  :  oob  :  c 
Aa':Ab':  fa':  fb':c 
Aa':Ab':Aa':  fb':c 


(1.  1.  2.1) 
(4.  6.IÖ.7). 
(4. 14. Ig. 5) 


(4.1.2) 
(7.3.5) 
(9.5.9) 


Im  Anschluss  an  diese  Übersicht  gebe  ich  jetzt  zur  leichteren 
Orientinmg  für  die  SkalenoMer  die  in  der  Natur  beobachteten 
Bhomboeder  an,  welche  die  Polkanten  der  ersteren  abstumpfen  oder 
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in  ihnen  verhüllt  liegen.  Formeln,  mit  Hülfe  deren  sich  über- 
haupt die  durch  ein  Skalenoeder  bedingten  Rhomboöder  mit 
Leichtigkeit  ableiten  lassen,  finden  sich  in  Klein  Krystall- 
berechnung  p.  331.  Die  Skalenoäder  sind  nach  der  Höhe  der 
Coefficienten  von  mRn  geordnet,  und  zwar  zunächst  nach  der 
Höhe  der  m-Coefficienten  und  alsdann  innerhalb  der  Gruppen 
mit  gleichem  m-Werth,  nach  der  Höhe  des  n-Werthes.  (Ta- 
belle, vergl.  p.  56  u.  57.) 

c.  Specielle  Übersicht  der  Formen. 
a.  Einleitende  Bemerkungen. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Formen  des  Rothgültigerzes 
wurde  bestimmt  von  Haüy,  Mohs,  LfivY  und  Sella.  Bis  zum 
Erscheinen  von  Sella's  Übersicht  waren  41  Formen  beobachtet 
worden,  von  denen  Sella  35  aufführt ;  in  seinem  Quadro  finden 
sich  49  neue  Formen,  so  dass  von  ihm  die  Zahl  der  Formen 
ganz  beträchtlich  vermehrt  worden  ist.  Seit  dem  Erscheinen 
von  Sella's  Quadro  bis  auf  die  Jetztzeit  sind  18  weitere 
Formen  am  Rothgültigerz  bestimmt  worden,  so  dass  die  Ge- 
sammtzahl  auf  108  (s.  Nachtrag)  gestiegen  ist. 

Ehe  ich  auf  die  einzelnen  sicher  bestimmten  Formen 
näher  eingehe,  mögen  noch  einige  Bemerkungen  über  solche 
Platz  finden,  deren  Zeichen  nicht  mit  Sicherheit  feststeht. 

Rothgültigerzkjystall,  von  Phillips  beschrieben. 

Zunächst  möchte  ich  einen  Krystall  einer  genaueren  Be- 
sprechung unterwerfen,  von  dem  Phillips  in  seinem  Buche 
„An  elementary  introduction  to  the  knowledge  of  mineralogy. 
London  1823"  eine  Abbildung  gegeben  hat.  Es  handelt  sich 
hier  um  ein  wahres  Prachtexemplar  von  einem  Krystall,  den 
formenreichsten,  dessen  ich  in  der  Literatur  Erwähnung  ge- 
funden habe.  Es  finden  sich  an  ihm  nicht  weniger  als  19 
Formen :  ausser  der  Grundform  und  dem  Prisma  zweiter  Ord- 
nung noch  ein  positives  Rhomboeder,  ein  negatives  Rhom- 
boeder,  14  Skalenoeder,  von  denen  4  in  der  Polkantenzone  von 
R  (1  .  0  .  1 .  1)  liegen,  und  ein  ditrigonales  Prisma. 

An  diesem  Krystall  hat  Phillips  kreuz  und  quer  Messungen 
angestellt,  leider  jedoch  so,  dass  sich  ein  gi'osser  Theil  der 
Formen  nicht  berechnen  lässt,  weil  nicht  die  nöthige  Anzahl 
von  Daten  zu  ihrer  Ableitung  gegeben  ist.    Er  hat  nur  die 
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Resultate  seiner  Messungen  mitgetheilt;  die  Formen,  welche 
aus  den  gemessenen  Winkeln  resultiren,  hat  weder  er  selbst, 
noch  seit  ihm  Jemand  berechnet.  Bei  den  nun  folgenden 
Angaben  vergleiche  man  die  oben  citirte  Abbildung. 

Den  Winkel  des  Stammrhomboöders  giebt  Phillips  zu 
108^30';  daraus  leitet  sich  ab:  c  =  0,7915024. 

Aus  den  PniLLiPs'schen  Angaben  habe  ich  mit  Sicherheit 
nur  die  folgenden  Formen  ableiten  können: 
P  =R     (1.0. T.l) 
0   =ooP2(1.1.2.0) 

b  =  |R  (3.0.5.4),  berechnet  aus  dem  Winkel  P :  b  =  112^  als  0,7499  R. 
dl  =  |R3  (2.1.5.4),  berechnet  aus  folgenden  Daten : 

1)  dl  liegt  in  der  Polkantenzone  von  R  (1 . 0 . 1 . 1) ; 
.       2)  P  :  dl  =  164«  15'. 
Es  berechnet  sich  hieraus  3m  von  ;rmPn  =  2,2563  =  f ,  m  =  |; 

aus  diesem  Werth  von  m  und  dem  aUgemeinen  Zeichen  TirnP^ — — ^ 

leitet  sich  ab  n  ^=  f . 
Das  primäre  NAUHANN^sche  Zeichen  ist  also  Trf  Pf. 
d2=  f R2  (3.1.1.5)  berechnet  sich  aus  folgenden  Daten  : 

1)  Y  =  164«  50' 

2)  X  =  132«  55' 
daraus  ergeben  sich  die  Coäf&cienten  von  TrmPn: 

n  =  1,3304  =  f 

m  =  0,7982  =  ^,  woraus  das  Zeichen  7r^P|  folgt. 
Auch  noch  auf  andere  Weise  lässt  sich  die  Form  d2  bestimmen,  näm- 
lich aus  folgenden  Angaben: 

1)  d2  liegt  in  der  Polkantenzone  von  R  (1 . 0 .  f .  1). 

2)  P  :  d2  =  1670  43'. 

£s  leiten  sich  folgende  Co^fficienten  von  77m Pn  ab: 
m  =  0,8010  =  i 

und  aus  dem  allgemeinen  Zeichen  nrnV ^ :r,  n  =  4; 

^^  2m— r  *' 

wir  haben  demnach  wieder  die  Form  Ti^Pf. 
Für  die  nun  folgenden  Formen  berechnen  sich  Werthe, 
die  nicht  ganz  unzweideutig  sind  und  zum  grossen  Theil  neue 
Formen  mit  nicht  ganz  einfachen  Zeichen  ergeben  würden. 
Ich  habe  aus  diesem  Grunde  und  da  ich  den  Grad  der  Ge- 
nauigkeit der  Messungen  nicht  beurtheilen  kann,  insofern  alle 
Angaben  über  die  Beschaffenheit  der  zur  Messung  verwandten 
Flächen  fehlen,  davon  absehen  müssen,  aus  den  Angaben 
sicher  festgestellte  Formen  abzuleiten.  Ich  gebe  im  Folgen- 
den die  von  Phillips  angeführten  Daten  und  die  Coöfficienten 
von  ;nnPn,  welche  sich  aus  denselben  ableiten. 
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dö;  gegeben  Y  =  155° 

X  =  1250. 

Es  leitet  sich  ab:  m  =  1,1882 

n  =1,4687; 

vielleicht  ist  diese  Form  das  schon  beobachtete  TryPf  =  fB3  (4 . 2 .  ü .  5) 
i4;  gegeben  P  :  14  =  UV  W 
14 :  14  =  134»  40' 

Es  berechnet  sich  m  =  4,7676 

n  =  1,6695. 
Diese  Form  ist  wahrscheinlich  7i5P|  =  R5  (3 . 2 . 5 . 1) 
13;  gegeben  P  :  13  =  163« 

13:13  =  1630  17';  daraus 

m  =  1,7034 
n  =1,4143; 

die  Formen,  welche  sich  ans  diesen  Zeichen  ableiten,  liegen  nahe  an 
7r|PV  =  iEf  (7.3.TÖ.6). 

Es  berechnet  sich  für  diese  Form  unter  Zugrundelegung  des  Phil- 
Lips^schen  Grundwinkels: 
Y  =  152«  48' 
R  (1 . 0 . 1 . 1) :  IRf  (7  . 3 .  lö .  6)  =  163«  14'. 

14;  gegeben  P  :  14  =  158o  22' 

14:14  =  14P20';  daraus 

m  =  1,7795 
n  =  1,6879. 

Es  berechnen  sich  Formen,  die  nahe  liegen  an 
;r|Pi  =  iR5(3.2.ü.3). 

Die  Abweichungen  der  Winkel  sind  indess  hier  beträchtlicher.    Es 
berechnen  sich  für  ^Rö  (3 .  2  . 5 . 3): 
Y  =  1420  59' 
R:4R5(3.2.5.3)  =  1590  49'. 

12;  gegeben  12:13  =  179» 

12:12  =  148«  32' 

13  :  13  =  153«  17',  daraus 

m  =  1,6237 
n  =1,5312; 
vielleicht  TrfPf  =  {R3  (10 . 5 .  15 . 9). 

Die  Abweidlungen  sind  auch  hier  beträchtlich;  es  berechnet  sich 
Y  =  1490  33'  19". 

11  liesse  sich  berechnen,  wenn  12  bekannt  wäre  und  zwar  aus  der  Angabe 
11: 12  =  178»  50' 

und  dem  allgemeinen  Zeichen,  da  11  mit  12  und  13  in  einer  Zone  zu 

liegen  scheint. 
d4  liegt  in  der  Polkantenzone  von  R  (l.O.1. 1)  und  scheint  in  einer  Zone 

zu  liegen  mit  b  und  d5. 
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Für  die  Skalenoeder  d3, 15,  il,  12,  i3,  wie  fttr  das  nega- 
tive Rhomboöder  g  und  das  ditrigonale  Prisma  f  sind  theils 
nngenügende,  theils  gar  keine  Angaben  vorhanden ;  es  lassen 
sich  also  ihre  Zeichen  nicht  ableiten. 

LfiVY   und   DüFRÄNGY. 

Nächst  Sella  ist  es  Lfivy,  der  in  seiner  „Description 
d'une  coUection  de  min6raux  etc."  den  grössten  Beitrag  zur 
krystallographischen  Kenntniss  des  Rothgtiltigerzes  geliefert 
hat.  Leider  ist  dieses  Werk,  welches  einzig  in  seiner  Art 
ist,  nur  mit  vorsichtiger  Kritik  zu  verwenden,  wegen  der 
vieKachen  Fehler,  die  in  demselben  vorkommen.  Namentlich 
stimmen  die  Bezeichnungen  im  Text  oft  nicht  mit  den  in  den 
Figuren  angebrachten  tiberein;  zuweilen  sind  •auch  in  beiden 
falsche  Bezeichnungen  vorhanden.  In  manchen  Fällen  lässt 
sich  jedoch  aus  Zonen  das  richtige  Zeichen  ableiten.  Lfivr's 
Arbeit  ist  hauptsächlich  von  Dufrängy  benutzt  worden;  in 
seinem  „Trait6  de  min6ralogie"  finden  sich  dieselben  Figuren 
und  Angaben  wie  bei  LfivY  mit  denselben  Fehlern  wieder; 
es  finden  sich  aber  auch  neue  Fehler  dort,  wo  bei  Lfiw  rich- 
tige Angaben  sind.  An  falschen  Winkelangaben  ist  bei  Du- 
FRfiNOY  kein  Mangel.  Über  die  Einzelheiten  werde  ich  in  der 
speziellen  Übersicht  berichten. 

Dana  und  de  Selle. 

Dana  fuhrt  in  seinem  „System  of  mineralogy"  N.  Y.  1869 
die  Formen  des  Rothgtiltigerzes,  an  der  Zahl  84,  nach  Sella's 
Quadro  auf.  Dabei  lässt  er  die  Formen  ^R4  (5.3.8. 11), 
|R5  (3  .  2  .  5  .  4)  und  |P2  (4  .  4  .  8  .  3),  die  von  Sella  auf- 
geführt sind,  unei-wähnt  und  bringt  statt  dessen  die  Formen 
iRV  (10 .  7  .  17  .  15),  |R2  (3  . 1 . 4 .  3)  und|R2  (12  . 4  .  16 . 3), 
die  sich  bei  Sella  nicht  finden,  so  dass  die  Summe  der  For- 
men 84  bleibt.  Die  Formen  ^R13  (7  .  6  .  13  .  20),  |R3 
(2  .  1  .  3  .  5)  und  |R9  (5.4.9.5)  führt  er,  wenn  auch  hinter 
den  negativen  Formen,  so  doch  ohne  Vorzeichen,  also  als 
positive  auf,  während  bei  Sella  die  entsprechenden  negativen 
Formen  angegeben  sind.  Statt  des  bei  Sella  aufgeführten 
V^RV^  (12  .  7  .  19  .  14)  giebt  er  ^\Rf  (7.2.9. 14).  In  Be- 
treff der  eben  erwähnten  Formen  mit  Ausnahme  von  |R2 
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(3  ,  1  .  J  .  3)  gilt  dasselbe,  was  von  Dana  gesagt  ist,  auch 
von  DE  Selle;  es  finden  sich  bei  ihm  dieselben  Fehler.  Die 
in  DE  Selle  „Cours  de  minferalogie  et  de  g6ologie"  aufgeführ- 
ten Zeichen  dieser  Formen  sind  die  folgenden. 

^A^i    d-iV  entsprechend    |R2     (12. 4.  TS.   3) 

H  di   d^V  iRV   (lo.T.rr.  5) 

b*     H    biV  ARf    (  7.2.    9.14) 

b^    H    WV  iR3     (  2 . 1 .   5 .   5) 

b»    b^V  biV  5VRI3  (  7  .  6 .  T5 .  20) 

bi    di    diV  iR9      (5.4.   Ü.   5) 

Es  geht  hieraus  jedenfalls  hervor,  dass  de  Selle  bei 
seiner  Zusammenstellung  Dana's  „System  of  mineralogy"  be- 
nutzte und  nicht  Sella's  Quadro.  Einige  andere  bei  Sella 
erwähnte  Formen  finden  sich  bei  de  Selle  nicht.  Während 
DE  Selle  die  meisten  Formen  des  Rothgültigerzes  auffiihrt 
—  er  giebt  im  Ganzen  79  —  auch  solche  mit  complicirteren 
Ableitungscoöfficienten,  finden  sich  bei  ihm  nicht  die  wichtigen 
Formen  f E2  (3  .  1  .  4  .  5)  und  iR3  (2  .  1  .  3  .  4)  (!),  welche 
der  Polkantenzone  von  R  (1  .  0  . 1  .  1)  angehören ,  und  von 
denen  die  letztere  zu  den  bei  weitem  am  häufigsten  vorkom- 
menden gehört.  Ich  glaube  daher  die  Formen  2P2  (1.1.2.1), 
— 2Rf  (4  .  14  .  18  .  5)  und  — f  R5  (4  .  6  .  lö  .  7),  welche  aUein 
in  DE  Selle's  „Cours  de  min6ralogie  etc."  vorkommen,  trotz 
ihrer  einfachen  Zeichen  vor  der  Hand  nicht  zu  den  völlig 
sicher  festgestellten  Formen  rechnen  zu  dürfen,  da  in  de  Selle's 
Werk  weder  eine  Angabe  des  Autors,  noch  die  zur  Fest- 
stellung der  Formen  nöthigen  Winkel  gegeben,  die  Zeichen 
auch  nicht  aus  Zonen  zu  ermitteln  sind.  Ich  werde  daher 
die  unten  stehenden  Formen  in  einem  Anhang  zu  den  mit 
voller  Sicherheit  bestimmten  anführen.  De  Selle's  Zeichen 
dieser  drei  Formen  sind 

di  dl  bi  entsprechend      2P2  (1 .   1 .   2.1) 
^  di  bi  —2B|  (4 .  14  .  Ig .  5) 

d|dibi  — ^B5(4.   6. IT). 7) 

fi.  Übersicht  der  einzelnen  Formen. 

In  der  folgenden  Übersichtstabelle  sind  die  Formen  nach 
der  Höhe  der  Coöfflcienten  von  mRn  geordnet,  und  zwar  in 
aufsteigender  Weise   nach   der  Höhe   des  m-Werthes,   und 
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innerhalb  der  Formen  mit  gleichem  m  nach  der  Höhe  des 
n-Werthes,  ebenfalls  in  aufsteigender  Linie.  Den  Zeichen  von 
Naumann  (secundär)  sind  wie  sonst  auch  die  BRAVAis'schen 
Zeichen  an  die  Seite  gestellt.  Bei  jeder  einzelnen  Form  folgt 
zunächst  der  Name  des  Autors,  der  sie  zuerst  aufflihrt  und 
das  Zeichen,  welches  er  für  sie  giebt ;  dann  kommen  sonstige 

Bemerkungen. 

Basis. 
oR  (0.0.0.1).    Roma  de  l'Isle  var.  8,   ohne  Bezeichnung,   mit  ooP2 
(1 . 1 .  g  .  0)  combinirt.  Haüy  1801  A,  varr.  2  u.  3.   Lävy  in  14  Comb. 

In  Johanngeorgenstadt  und  bei  Wolfach  in  Baden  als  alleinige  End- 
begrenzung der  Säule  ooP2  (1.1.2.0).  Düfränoy  giebt  den  Com- 
binationskantenwinkel  zu  R  (1 . 0 .  T .  1)  falsch  an  zu  171*^  48'. 

Positive  Rhombo^der. 

^R  (1 . 0 .  T .  4)  DE  l'Isle  varr.  2,  3,  4,  ohne  Bezeichnung,  stumpft  in  den 

betreffenden  Figg.  die  Polkante  von  —  JR  (0 . 1 .  T .  2)  ab. 

Haüy  A,  var.  12.    Lävy  in  6  Comb.    DuFRfiNOT  giebt  den  Combi- 
s 

nationskantenwinkel  mit  oR  (0 . 0 . 0 . 1)  falsch  zu  157^  44' ;  die  Neig- 
ung zu  ^R  (1 . 0 . 1 . 2)  giebt  er  falsch  an  zu  177«  5'. 

|R  (1 . 0 . 1 .  2)  LfiVT  var.  49.  a*,  an  einem  Exemplar  von  Kurprinz  bei  Frei- 
berg. Stumpft  in  der  Fig.  34  die  Polkanten  von  — R  (0 . 1 .  T .  1)  =  el 
ab.  Im  Text  steht  b»  =  — JR  (0,1.1.2)  statt  ei  und  a»  =  JR 
(1 . 0 .  T .  4)  statt  a*.  Die  in  der  Figur  stehenden  Bezeichnungen  sind 
indess  die  richtigen,  da  |R  (1 . 0 . 1 . 4)  stumpfer  gezeichnet  sein  müsste. 
Man  vergleiche  Lävt  var.  33 ,  Fig.  18 ,  in  der  |R  (1 . 0 .  T .  4)  viel 
stumpfer  gezeichnet  ist. 
f  R  (5 .  0 . 5 . 8)  Sblla  Quadro  No.  6. 

-^R  (7  . 0 . 7 .  10)  Sella  Quadro  No.  9. 
^R  (3  . 0 . 5 . 4).  Aus  den  Angaben  am  PmLLiPs'schen  Krystall  gerechnet, 
s.  0.  DüFR^NOT  a^^.  Er  giebt  einmal  fölschlich  das  Zeichen  a^^  für 
diese  Form,  aus  dem  angeführten  Winkel  P  :  a*®  =  171°  48'  leitet  sich 
indessen  das  richtige  Zeichen  a^°  ab.  Diese  Form  steht  nicht  in  Sella's 
Quadro.  .Dufkänot  giebt  die  Neigung  zu  ooR(l.O.T.O)  falsch  zu 
1290  ißi. 

^R  (5 . 0 .  ü .  6)  Gboth,  Mineraliensammlung  etc. 
R  (1 . 0 . 1 . 1)  Roma  de  l'Isle  pl.  IV  Fig.  106.  Haüy  P  in  6  Comb.  Lävy 
in  28  Comb.  Kommt  als  alleinige  Endbegrenzung  vor  zu  Joachimsthal 
und  Himmelsfärst  bei  Freiberg.  Bei  Miller-Brooks  ist  der  Winkel 
R(1.0.I.l):oR(0. 0.0.1)  einmal  beim  Pyrargyrit verdruckt.  Essoll 
dort  stehen  42«  18'  statt  42<^  48'.  Düfränoy  giebt  R  (1 . 0 .  T .  1) :  oR 
(0.0.0.1)  falsch  (s.  0.  bei  oR  [0 . 0 . 0 . 1]) ;  desgl.  giebt  er  den  Winkel 
R(l.O.T.l):  ooP2(1.1.2.0)  falsch  zu  137o  48'  (Auflage  vom  Jahre 
1856,  während  in  der  Auflage  vom  Jahre  1847   der  richtige  Winkel 
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=  12b^  40'  angegeben  ist).  Dieselben  Winkelfehler  wie  bei  Dufbänot 
finden  sich  bei  Bombicci. 

|R  (5 . 0 .  S .  2)  L^vT  e^,  var.  54,  Fig.  37,  an  einem  Exemplar  von  Andreas- 
berg. DuFRÄNOY  giebt  den  Winkel  oR  (0 . 0 . 0 . 1) :  f  R  (5 . 0 . 5 . 2) 
falsch  zu  1180  36'. 

4R  (4  . 0 .  i .  1)  Haüy  e',  var.  6.  Dufränoy  giebt  in  der  Auflage  vom  Jahre 
1847  einmal  falsch  das  Zeichen  e^  statt  e'.  Das  dort  angeführte 
Zeichen  a^®,  welches  falsch  ist,  lässt  sich  aus  dem  angegebenen  Winkel 
a* :  a*®  =  104*^  44'  wohl  nur  auf  die  Form  e'  deuten.  Das  Zeichen  a'* 
würde  ergeben  ^R  (6 . 0 .  ö .  7) ;  es  verträgt  sich  nicht  mit  dem  an- 
gegebenen W^inkel. 
öR  (5 . 0 . 5 . 1)  ZippB  1859,  am  Pyrargyrit. 
8R  (8  . 0 .  g .  1)  Zippe  1869,  am  Pyrargyrit. 

16R  (16 . 0 .  16 . 1)  Diese  Form  findet  sich  in  Fbenzel's  mineralogischem 
Lexicon  für  das  Königreich  Sachsen  bei  den  Angaben  am  Pyrargyrit 
(s.  Nachtrag). 

Negative  Rhomboöder. 

— iR  (0 . 1 .  T .  8)  Sella  Quadro  No.  46. 

— ^R  (0.1.1.5)  L£vy  ai,  var.  43,  an  einem  Exemplar  von  Andreasberg. 

— j^R  (0 . 5  .  S .  16)  Zippe  1859,  j^^'  a^»  Pyrargyrit. 

— f  R  (0.22.5)  Berechnet  aus  den  Angaben  von  Haut  im  Journal  d'histoire 
naturelle  No.  15.  (1792).  Die  Polkante  ist  dort  berechnet  =  146^26' 33". 
Man  erhält  daraus  unter  Zugrundelegung  des  HAüY'schen  Grundwinkel» 
von  109«  28'  den  Werth  m  von  —  mR  zu  0,39521  =  0,4  =  f. 

— |R  (0.1.1.2)  RoMi  DE  lIsle  varr.  1—5 ;  ohne  Bezeichnung ;  die  PoK 

kante  ist  angegeben  zu  ISl^.  Haut  B  in  7  Combinationen.  Schboedeb. 

I 

führt  den  Winkel  -^R  (0.1.1.2):  ooP2  (1.1.2.0)  falsch  zu  90o  an. 

— R  (0 . 1 .  T .  1)  Lävy  ei,  var.  49.  In  der  Figur  sind  die  Polkanten  durch 
a^  =  ^R  (1 .0 . 1 . 2)  abgestumpft  Im  Text  stehen  statt  der  beiden  eben 
erwähnten  Formen  die  Zeichen  b*  =  — }R  (0.1.1.2)  und  a*  =  |R 
(1.0.1.4).  Der  Zeichnung  nach  zu  urtheilen  sind  die  in  der  Figur 
angegebenen  Zeichen  die  richtigen.  Vgl  oben  die  Bemei&ungen  bei 
JR  (1.0.1.2). 

— }R  (0.5.5.4)  Zippe  1859,  }R',  am  Pyrargyrit. 

— |R  (0 . 3 .  S .  2)  Naumann  1828,  am  Proustit  Diese  Form  scheint  dem 
Proustit  besonders  eigen  zu  sein.  Sie  steht  dem  Würfel  in  ihren  Di- 
mensionen sehr  nahe.  Mohs  (1839)  führt  diese  Form  mit  dem  Buch- 
staben X  bezeichnet  auf.  Hartmann,  der  in  seinem  Lehrbuch  die  von 
Mohs  bestimmten  Formen  aufführt,  giebt  x  falsch  als  a  :  a  :  ooa :  |c^ 
welches  Zeichen  dem  NAUMANN'schen  |R  (4 . 0 .  i .  3)  entspricht  Letztere. 
Form  ist  nicht  beobachtet  worden. 

— 2R  (0.2.2.1)  Haüy  «E«  ,  var.  13. 
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— }R  (0.7.7.2)  Sella  Quadro  No.  78. 

—5E  (0.5.5.1)  Lävy  ef,  var.  44,  Fig.  28.  Im  Text  steht  ei  =  — R 
(0 . 1 . 1 . 1).  Das  erstere  Zeichen  scheint  nach  der  Zeichnung  zu  ur- 
theilen  das  richtige  zu  sein.  Miller  giebt  hei  — 5B  (0 .  5  .  S .  1)  falsche 
Winkel.  Er  führt  auf  (Normalenwinkel)  — 5R  (0 . 5 .  S .  1) :  oR  (0 . 0 . 0 . 1) 
=  82<»  11'  statt  770  34'  61".  Polkante  von  — 5R  (0.5.5.1)  =  118°  11' 
statt  1150  SO'  26".    In  DüFRfiNOY^s  Fig.  559  falsch  gegeben  als  ef . 

— 14R  (0 .  14 .  li .  1)  LfivY  ei.  An  einem  Exemplar  von  Andreasberg  var. 
55;  trägt  in  der  Figur  keine  Bezeichnung. 

Prismen. 

cx)P2  (1.1.2.0)  Roma  de  l'Isle  varr.  1—10.  Haüy  D  in  10  Comb.  Die 
häufigste  Form  am  Rothgültigerz.  Düfr£not  giebt  den  Oombinations- 
winkel  zu  R(l.O.T.l)  falsch,  s.  darüber  die  Bemerkung  bei  R(1.0.1M). 

cx)B  (1 . 0 . 1 . 0)  Roma  de  lIsle  var.  3,  mit  der  Hälfte  der  Flächen  ausge- 
bildet, vollflächig  in  varr.  4  und  5.    Haut  e  in  2  Comb. 

ooBff  (25 . 1 .  gS .  0)  Sella  Quadro  No.  94. 

ooRf  (4.1.5.0)  Sella  Quadro  No.  96. 

ooR3  (2.1.5.0)  Sella  Quadro  No.  99. 

Pyramiden  11.  Ordnung. 
|P2  (1 . 1 .  2  .  3)  Lävy  b«,  varr.  32  u.  35. 
|P2  (2 .  2 .  i .  3)  Haüy  »E»,  var.  9.    Bei  Hausmann  steht  verdruckt  BCf , 

was  keinen  Sinn  giebt,  statt  BA},  aus  dem  die  obige  Form  folgt, 
f  P2  (4  . 4  .  g .  3)  Haüy  iEto^B' ,  var.  9. 
y  P2  (11 .  11 .  22 . 8)  Hausmann  BAj\.   Statt  dieses  Zeichens  befindet  sich 

bei  Hausmann  der  Druckfehler  BCjAf.    Letzteres  Zeichen  entspricht 

überhaupt  keiner  Form.    Die  Form  ist  nur  zu  deuten  wie  oben.    In 

Sella's  Quadro  nicht  aufgeführt. 

Positive  Skalenoöder. 
|R5  (3 . 2 . 5 .  7)  Sella  Quadro  No.  113. 
-f^BA  (5 . 3 .  B .  11)  Sella  Quadro  No.  114. 

^RV  (7  . 4 .  n .  15)  G.  VOM  Rath  in  Pogg.  Ann.  Bd.  158  pg.  422  ff.  (1876). 
In  dieser  Abhandlung  sind  die  Polkantenwinkel  von  i^R  V  (7 . 4 .  TT .  15) 
und  JR3  (2.1.5.4)  vertauscht.    S.  die  nächste  Form. 
|R5  (3.2.5.5).   Berechnet  aus  den  Angaben  Haüy's  im  Journal  d'histoire 
naturelle  No.  18  (1792).    Aus  den  dortigen  Winkelangaben 
Y  =  151«  55'  32" 
X  =  1370  19'  54" 
leitet  sich  ab:  71  0.9882  P  1.6667,  was  die  obige  Form  ttPJ  ergiebt. 
G.  VOM  Rath  erwähnt  in  seiner  oben  dtirten  Abhandlung  diese  Form 
am  Rothgültigerz  von  Andreasberg.    Er  führt  an,   dass  die  beobach- 
teten Winkel  von  den  berechneten  um  etwa  V  50'  abweichen,  und 
N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  IV.  Beilageband.  5 
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dass  den  gemessenen  Winkeln  kein  SkalenoSder  mit  rationalen  Zeichen 
entspricht.  Ich  möchte  dem  die  folgende  Überiegong  entgegenstellen. 
Ans  den  yon  G.  vom  Bath  angeführten  Messungen  für  die  Form,  die 
er  mit  dem  Buchstaben  fi  bezeichnet 

Y  =  153«  12' 

X  =  134»  34' 
berechnen  sich  unter  Zugrundelegung  des  vom  EATH'schen  Axenyer- 
hältnisses  (c  =  0.790328)  die  Cogfficienten  von  /rmPn  zu: 
m  =  1.0011  =  l 
n  =  1.6001  =  #, 
daraus  ergiebt  sich  das  Zeichen  TiPf  =  ^R4  (5  . 3 .  S .  8)  mit  vollstän- 
diger Sicherheit.     Das  Zeichen  von  fi  als  sicher  angenommen,  be- 
stimmt sich  k  zu  7rf  Pf  =  |R3  (2 . 1 .  S .  4)  und  zwar  ans  den  Zonen 
E(l.O.T.l):— iR(0.1.I.2)  und  ooP2  (1.1.2.0) :  iR4  (5.3.8.8). 

Der  Schnitt  ersterer  Flächen  erfolgt  auf  y,  der  der  beiden  andern 

b" 
auf  — -,  daher  ist 

^  v+^=l 

also  /u  =  |-,  v  =  f,  y  —  <"  =  i.    Diess  ergiebt  für  ttv? das 

Zeichen  n\V\  =  |R3  (2.1.3.4).  Endlich  ergiebt  sich  die  Fläche  y 
als  fPV  =iR6(7.5.B.8),  und  zwar  aus  der  Zone  der  Mittel- 
kanten von  |B  (1 . 0 .  r .  4)  und  dem  gemessenen  Winkel  T  des  Skale- 
noSders  =  143*^  0'.  Vergleicht  man  diese  Daten  mit  den  Angaben 
O.  VOM  Bath's,  so  heissen  bei  demselben 

JBV  iB5  ^B7 

anstatt  j[b3  |B4  \m 

Zudem  sind  die  Winkel  von  JB3  (2.1.5.4)  mit  denen  von  ^By 
(7  . 4 .  II .  15)  vertauscht.  Durch  diese  Vertauschung  erklärt  es  sich, 
dass  an  Stelle  von  |R3  (2 . 1 . 5 . 4)  das  Skaleno6der  ^B  V  (7 . 4 .  II .  15) 
genommen  und  darauf  dann  die  übrigen  Bestimmungen  gegründet 
wurden.  Das  Skaleno€der  ^B  y  (7  . 4  .  II .  15)  kommt  indessen  unab- 
hängig davon  auch  vor,  denn  die  Winkel  bei  G.  vom  Bath  pg.  424 
oben 

X  =  1430  20',  Y  =  1580  37. 

passen  auf  ^By  (7 . 4 .  II .  15)  und  nicht  auf  iB3  (2 . 1 .  5 . 4).    Von 

den  Skalenogdem  sind  neu  ^By  (7 . 4  .  II .  15)  und  ^BG*  (7 . 5 .  12 . 8). 

^B7  (4  . 3 . 7 . 5)  Hausmann  (FA^  .  GK|).  Nicht  bei  Sella.  S.  die  vor.  Form. 


*  Der  erwähnte  Krystall  befindet  sich  in  der  Sammlung  des  Herrn 
Seligmann  in  Koblenz.  Durch  die  Güte  dieses  Herrn,  der  so  freundlich 
war,  den  betreffenden  Krystall  an  H.  Prof  Klein  zu  senden,  erhielt  ich 
Gelegenheit,  die  Messungen  G.  vom  Bath's  zu  wiederholen.  Meine  Mes- 
sungen stimmen  mit  denen  vom  Bath's  vollkommen  ttberein. 
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^E3(2.1 .5.4)  Haut  B,  varr.  5  n.  10.    In  Livr  Flg.  22,  var.  37,  steht 

auf  einer  Fläche  dieser  Form  das  falsche  Zeichen  b*  statt  b'.  In  der 
Fig.  33,  var.  48  sind  die  Gombinationskanten  von  p  =  H  (1 . 0 .  I^.  1), 
b*  =  ^B3  (2 . 1 . 5 . 4)  und  ooP2  (1.1.2.0)  verzeichnet.  Sie  sind  nicht 
parallel,  wie  sie  sein  sollten.  In  der  Fig.  39,  var.  55  steht  einmal 
verdruckt  d*  statt  b*.  Über  G.  vom  Rath's  Winkel  s.  die  Bemerk- 
ungen bei  iR5  (3 . 2 . 5 . 5). 

^R4  (5.3.B.8)  Sella  Quadro  No.  197.  S.  die  Bemerkungen  bei  ^E5  (3.2.S.5). 

^R5  (3.2.5.4)  Sella  Quadro  No.  150. 

^BB  (7 . 5 .  12 . 8)  Bethwisch  nach  G.  vom  Bath.  S.  die  Bemerkungen  zu 
fB5  (3.2.5.5). 

iB7  (4.3.7.4)  Miller  (1862).    z  =  (5.1.5). 

^*gB^  (7  . 3 .  TU .  13)  Sella  Quadro  No.  116. 

^B2  (15 . 5 .  2ü .  32).  Berechnet  aus  Haut's  Angaben  im  Journal  d'histoire 
naturelle  No.  18  (1792).    Aus  den  angegebenen  Winkeln 
Y  =  167«  28'  19" 
X  =  141«  47'  12'' 
berechnen  sich  die  Co^fftclenten  von  TnnPn: 
m  =  0,63233 
n  =  1,33382, 
entsprechend  den  Werthen 

m  =  t  (=  0,625)  und 
n  =i; 
die  Form  Ist  demnach  7r|P|,  was  den  oben  angeführten  Zeichen  ent* 
spricht.  Da  die  oben  angeführten  Winkel  von  Haut  berechnet  und 
die  Bechnungen  Haüt's  sehr  genau  sind,  trage  Ich  kein  Bedenken,  trotz 
des  etwas  compUcirten  Zeichens,  diese  Form  aufzustellen.  Sie  Ist  sonst 
noch  nicht  beobachtet  worden. 

iB3  (2 . 1 . 5 . 3)  Sella  Quadro  No.  198. 

iB  V  (10 .  7  .  T7 . 9)  Sella  Quadro  No.  275. 

tö^BV^  (12 . 7  .  19 .  14)  Sella  Quadro  No.  270.  Von  Dana  und  von  de  Selle 
falsch  aulgeführt,  s.  o. 

f  B2  (3.1.1.5)  Haut  B  ;  var.  14.  L£vt  an  3  Exemplaren ,  von  denen 
2  von  Andreasberg. 

|B3  (4.2.5.5)  Miller  (1852),  l  =  (5.1.I). 

f  B4  (5 . 3 .  S .  5)  Sella  Quadro  No.  207. 

^B3  (2.1.5.2)  La  VT  d*dlbi,  an  4  Exemplaren,  von  denen  3  von  Andreas- 
berg. In  Flg.  26,  var.  42  steht  fälschlich  das  Zeichen  d*dibl.  Der- 
selbe Druckfehler  findet  sich  Im  Text  zu  var.  43.  Dass  das  erstere 
Zeichen  das  richtige  Ist,  geht  aus  der  Flg.  26  hervor.  In  der  folgende 
Zonen  zu  bemerken:  1)  d* :  d*dlbi  :  b',  2)  stumpft  ei  die  scharfen 
Polkanten  von  d^dlbi  ab.    Daraus  geht  das  richtige  Zeichen  hervor. 

5» 
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Bei  Dtjfr£noy  Fig.  561  findet  sich  das  falsche  Zeichen  d'dibi  Air 
diese  Form.  In  Fig.  562  findet  sich  das  falsche  Zeichen  d^dibi,  wel- 
ches — 2R2  (1.3.1.1)  entsprechen  würde.  Die  Combination  and  die 
Figur  sind  dieselben  wie  L^yt's  var.  43  nnd  Fig.  27,  doch  trftgt 
Ljftvr's  Fig.  die  richtige  Bezeichnung. 

j^BV  (7  . 4  .  IT .  6)  Sella  Quadro  No.  246.  Diese  Form  scheint  besonder» 
häufig  zu  sein  an  dem  neuen  Vorkommen  yon  Freiberg;  s.  Groth 
„Mineraliensammlung  etc.*^ 

4Bf  (5.1.6.7)  Groth  „Mineraliensammlung" . 

f  Bf  (13 . 3 .  15 .  16)  Sklla  Quadro  No.  199. 

fB  V  (8 . 3 .  TT .  8)  Sella  Quadro  No.  205. 

fB3  (10.Ö.T5.8)  Mons  1824:  b  =  (JP— 1)».  Hartmann  föhrt  in  seinem  schon 
früher  erwähnten  Werke  b  unter  dem  falschen  Zeichen  a :  i^a :  ^a :  c 
auf)  welches  keinen  Sinn  giebt 

|Bt  (11 . 5 .  TS .  9)  Sella  Quadro  No.  244. 

|B3  (8 . 4 .  T2 . 5)  Zippe  1859,  f  S3,  am  Pyrargyrit. 

Bf  (5 . 1 .  S .  4)  Sella  Quadro  No.  127. 

BJ  (4  . 1 . 5 . 3)  Ltn  d* ,  Fig.  38.  Die  Fig.  ist  im  Text  nicht  erwähnt. 
Auch  Sella  Quadro  No.  128. 

BS  (2 . 1 .  ? .  1)  Haut  i>.  Eine  der  häufigsten  Formen.  Lfivr  in  25  Comb, 
MoHs  giebt  die  stumpfe  Polkante  falsch  zu  149<^  40'  (Leichtfassliche 
Anfangsgründe  der  Mineralogie  1839).  Dieser  Fehler  ist  getreulich 
von  einer  Beihe  von  Autoren  übernommen  worden.  Blüm  filhrt  ihn  noch 
1874  auf,  nachdem  er  von  dem  MoHs'schen  Grundwinkel  von  108®  18'  zu 
dem  MiLLER'schen  von  lOS^  42'  übergegangen  ist.  DufrAnot  giebt  die 
scharfe  Polkante  falsch  zu  104°  2'  Delafosse  giebt,  ausser  dem  fal- 
schen Y-Winkel  nach  Mohs,  auch  die  Neigung  von  ooP2  (1.1.2.0) 
:  B3  (2 . 1 .  S .  1)  falsch  zu  142»  45'.  Bei  Delafosse  var.  6  ist  im 
Text  b*  verdruckt  statt  d*. 

B}  (9 . 5 .  T5 . 4)  Sella  Quadro  No.  135. 

B4  (5 . 8 .  g .  2)  Sella  Quadro  No.  138. 

B5  (3 . 2 .  ü .  1)  Wahrscheinlich  schon  von  Phillips  beobachtet,  s.  o.  Mohs 
1824 :  (P)*.  Bei  Lfivr  sind  die  Zeichen  dJ  =  B5  (3 . 2 .  S .  1)  und  dt  =  B7 
(4.3.7.1)  im  Text  und  den  entsprechenden  Figuren  oft  mit  einander 
vertauscht,  so  dass  sich  in  vielen  Fällen  das  richtige  Zeichen  nicht 
entscheiden  lässt.  In  den  varr.  25,  30  und  33  und  den  dazu  gehören- 
den Figuren  steht  fälschlich  das  Zeichen  di  statt  dl ;  dass  das  letztere 
Zeichen  das  richtige  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  die  stumpfen  Pol- 
kanten  der  Form  durch  e'  =  4B  (4  . 0 . 4 . 1)  abgestumpft  werden,  wa» 
flir  df  nicht  gilt.  Die  var.  25  und  die  entsprechende  Figur  sind  mit 
denselben  Fehlem  von  Dufrängy  übernommen  worden;  s.  dessen  Fig.  658. 
DüFRfiNOY  giebt  die  Bandkante  falsch  an  zu  150*  58'  20". 

B  V  (19 .  13 .  32  .  6)  Streng,  dies.  Jahrb.  1878. 
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By  (10 . 7 .  17 . 3)  Sella  Quadro  No.  141. 

E6  (7 . 5 .  T2 . 2)  Sella  Quadro  No.  142. 

117  (4.3.7.1)  Haüy  Di.    S.  die  Bemerkungen  zu  R5  (3.2.5.1).     In 

LAyt^s  Fig.  13  steht  auf  2  Flächen  das  falsche  Zeichen  ei.  Delafossb 

und  BoMBicci  fahren  für  diese  Form  Winkel  au^  welche  B5  (3 . 2 . 5 . 1) 

zukommen. 
B8  (9 .  7 .  15 .  2)  Hausmann  K  Gf    Bei  Sella  nicht  aufgeführt. 
VBH  (14 . 3  .  17 . 8)  Sella  Quadro  No.  260. 
2B2  (3.1.3.1)  Zippe  1859.    2S2  am  Proustit. 
2B3  (4 . 2 .  B .  1)  Sella  Quadro  No.  278. 
y  BH  (17  . 6 .  25 . 5)  Sella  Quadro  No.  262. 
IBJ  (7 . 2 . 9 .  2)  Sella  Quadro  No.  176. 
f  B3  (10 . 5 .  IS .  2).    Diese  Form  findet  sich  in  Fbenzel's  mineralogischem 

Lexicon  für  das  Königreich  Sachsen  am  Proustit  (s.  Nachtrag). 
lOBf  (11 . 1 .  12 . 1)  Sella  Quadro  No.  172. 

Negative  SkalenoSder. 

— ^B13  (6 . 7 .  IS .  20)  Sella  Quadro  No.  110. 

—iBS  (1.2.5.5)  Sella  Quadro  No.  108. 

— ^B9  (4.5.5.5)  Sella  Quadro  No.  181. 

— f B2  (1.3.3.7)  Sella  Quadro  No.  107. 

— f  B4  (3 . 5 .  g .  7)  Haüy  ('e'B^D«),  var.  12. 

— JBJ  (1.4.5.9)  Sella  Quadro  No.  106. 

— JBV  (4 .  7  .  n .  9)  Sella  Quadro  No.  239. 

— |B3  (3.6.9.8)  Klein  „Einleitung  in  die  Krystallberechnung''  pg.  379, 
an  einem  Pyrargyritkrystall  yon  Freiberg. 

— |B2  (1.3.3.4)  Sella  Quadro  No.  193. 

— JB  V  (3 .  8 .  n .  10)  Sella  Quadro  No.  299. 

— |B3  (1.2.5.2)  MoHs  1824;  (P  —  1)».  Ausserdem  befindet  sich  in  der 
Literatur  bei  Qüenstedt  „Handbuch  der  Mineralogie '^  1877.  pg.  870. 
nach  den  Angaben  von  Mohs  die  Form  a  =  a' :  |a' :  |a' :  c.  Qüen- 
stedt führt  wörtlich  an :  „Mohs  nennt  auch  einen  Dreikantner  zweiter 
Ordnung  a' :  |a' :  |a' :  c ;  er  ist  durch  die  Zonen  z :  n  und  b  :  b  be- 
stimmt)  da  er  die  scharfen  Endkanten  des  Dreikantners  b  zuschärft'^. 
Betrachtet  man  die  Figuren  bei  Qüenstedt  und  bei  Mohs,  welcher 
letztere  übrigens  für  die  Form  das  richtige  Zeichen"(P  —  1)',  ent- 
sprechend — ^B3  (1.2.5.2)  giebt ,  so  erscheint  die  QüBNSTEDT^sche 
Ableitung  schon  deswegen  unmöglich,  weil  einmal  h  und  a  als  4^B3 
(2.1.5.1)  und  —B3  (1.2.5.1)  sich  zur  vollständigen  Pyramide 
3P|  ergänzen  müssten,  die  Lage  der  Combinationskanten[in  der  Figur 
aber  dem  widerspricht,  da  dieselben  nach  c  zu  divergiren,  während 
sie  convergiren  müssten.    Fernerhin  lässt  die  von  Qüenstedt  heran- 


Digitized  by 


Google 


70 

gezogene  Zone  z :  n  die  weitere  Unmöglichkeit  der  Form  a  als  —  B3 
(1 . 2 .  ? .  l)  erkennen,  da  grade  diese  Zone  für  a  das  Zeichen  —  |Bn 
erfordert.  Deducirt  man  aus  der  Zone  z :  n  und  der  Zone  der  scharfen 
Polkante  von  b  die  Gestalt  a,  so  folgt  das  oben  gegebene  Zeichen 
—  |E3  (1.2.5.2).  Die  erwähnte  falsche  Angabe  beruht  daher  auf 
einem  Druckfehler,  findet  sich  aber  sowohl  in  der  Auflage  Tom  Jahre 
1863,  als  auch  in  der  yon  1877. 

— f  E3  (5 .  10 .  13 . 8)  Zippe  (1859)  |S'3.  Klein  an  oben  erwähntem  Krystall 
von  Freiberg. 

— JE3  (4 . 8 .  12 . 5)  Lävy  bididl,  an  drei  Comb.,  sämmtlich  von  Andreasberg. 

— EJ  (2.5.7.3)  Lävy  Fig.  35.  Aus  zwei  Zonen  bestimmt  sich  die  dort 
mit  i  bezeichnete  Fläche.  Diese  Zonen  sind  d* :  i :  i :  d*  und  a* :  i :  ei . 
An  einem  Krystall  von  Andreasberg. 

— }E  V  (7  .  17 .  gi .  8)  Sella  Quadro  No.  312. 

— 2Rf  (1.5.^.2)  Streng  am  Proustit  von  Chaftarcillo. 

— 2R2  (1 . 3 .  i .  1)  LftvY  ei ;  er  giebt  diese  Form  an  7  Exemplaren ,  von 
denen  6  von  Andreasberg  stammen.  Bei  Düfbänot  Fig.  562  ist  das 
Zeichen  dieser  Form  für  ^BS  (2  . 1 .  ? .  2)  gegeben.  Die  Figur  ist  die- 
selbe wie  L£vt's  Fig.  26,  aus  welcher  das  letztere  Zeichen  aus  dem 
Zonenverband  abgeleitet  wurde. 

— 2Ei  (4 .  10 .  n .  3)  Sella  Quadro  No.  164. 

— 2R3(2.4.S.l)  MoHS  1824:  (P  +  1)». 

— }B|  (2.7.9.2)  Sella  Quadro  No.  221. 

— VR|!  (4  . 5 .  TU .  4)  Sella  Quadro  No.  222. 

HfRV  (2 . 9 .  n .  2)  Sella  Quadro  No.  224. 

— 4Rf  (1 .  5 .  B .  1)  Sella  Quadro  No.  225. 

— 5R}^  (1 .  41 .  52  . 8)  Sella  Quadro  No.  320. 

—5Rf  (1.6.7.1)  Sella  Quadro  No.  227. 

— 5E2  (5.15.20.2).  Diese  Form  ist  fftr  den  Proustit  angegeben  in 
Frenzel^s  mineralog.  Lexicon  (s.  Nachtrag). 

— 5R  V  (3 . 8 .  n .  1)  Sella  Quadro  No.  249. 

— 5R V  (4 . 9 .  15 . 1)  Sella  Quadro  No.  252. 

— 8R}  (1 .  9 .  lo .  1)  Sella  Quadro  No.  229. 

— 8E2  (4 .  12 .  lü .  1)  Zippe  (1859) :  8  3^2,  am  Pyrargyrit. 

d.  Autorentabelle. 

Zur  leichteren  Übersicht  lasse  ich  eine  fernere  Tabelle 
folgen,  in  welcher  neben  jeder  einzelnen  Form  nur  der  Name 
des  Autors  und  das  Jahr  der  Veröffentlichung  steht.  Die 
Formen  sind  auch  hier  nach  den  Co6fftcienten  von  mRn,  wie 
früher  angegeben,  geordnet. 
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Zeichen 
Naumann!     Bratais 


Autor  n.  Jahr 


Zeichen 
Naumann     Bravais 


Autor  u.  Jahr 


Positive  Bhombo^er. 


iR 
fR 

AR 

B 
|R 
4B 
ÖB 
8B 
16B* 


(1.0. 
(1.0. 
(  5.0. 
(  7.0, 
(  3.0. 
(  5.0. 
(1.0. 
(  5.0. 
(  4.0. 
(  5.0. 
(  8.0. 
(16.0. 


T.  4) 

T.  2) 

S.  8) 
7.10) 

5.  4) 

5.  6) 

I.  1) 

5.  2) 

i.  1) 

5.  1) 

g.  1) 

IS.  1) 
Basis. 


del'Isle1783 
LivY  1837 
Sella  1856 
Sella  1856 
Phillips  1823 
Gboth  1878 
del'Isle1783 
LftVY  1837 
Haüy  1801 
Zippe  1859 
Zippe  1859 


oB      I   (0.0.0.1)    |del18Le1783 
Negative  BhomboMer. 


~iB 

-AB 

-*B 

-iB 

— B 

-iB 

-|B 

-2B 

-JB 

— 5B 

— 14B 


1.  T.  8) 

1.  T.  5) 
5.  5.16) 

2.  2.  5) 
1.  T.   2) 

1.  I.  1) 
5.  5.  4) 

3.  5.  2) 

2.  2.  1) 
7.  7.  2) 
5.  5.   1) 

14. Ti.   1) 
Prismen. 


Sella  1856 
LftVY  1837 
Zippe  1859 
Haüy  1792 
del18lb1783 
LftVY  1837 
Zippe  1859 
Naumann  1828 
Haüy  1801 
Sella  1856 
LftVY  1837 
LftVY  1837 


ooP2 

ooB 

ooRH 

ooBf 

ooB3 


(  1.1.  2.0) 
(  1.0.  T.O) 
(25.1.2Ö.0) 
(  4.1.  5.0) 
(  2.1.  g.O) 


del1sle1783 
dbl1sle1783 
Sella  1856 
Sella  1856 
Sella  1856 


Pyramiden  n.  Ordnung. 


iP2 
jP2 


(1.  1. 
(  2.  2. 


2.3) 
i.3) 


LftVY  1837 
Haüy  1801 


|P2 
yP2 


Positive  Skaleno^der. 


|B5 
AB4 

iB5 
fB7 
iB3 
iB4 
iBb 
iBJß 


iB7 

ARf 

ÄB2 
iB3 

fR2 
fB3 

m 

|B3 

4RV 

m 
m 

|R3 

m 
m 

Bf 

RJ 

B3 
RJ 
R4 
R5 
RV 

RV 


4.  4.  g.3) 
11.11.52.8) 


Haüy  1801 
Hausm.  1847 


3.  2 
5.  3. 
7.  4, 

3.  2 

4.  3 

2.  1. 

5.  3. 

3.  2 
7.  5 


4.  3. 

7.  3. 

15.  5. 

2.  1. 
10.  7. 

12.  7. 

3.  1. 

4.  2. 

5.  3. 
2.  1. 

7.  4. 
5.  1. 

13.  3. 

8.  3. 

10.  5. 

11.  5. 

8.  4, 
5.  1. 

4.  1. 

2.  1. 

9.  5. 

5.  3. 

3.  2. 
19.13. 
10.  7. 


5.  7) 

g.ll) 

n.i5) 

5.  5) 

7.  5) 

5.  4) 

g.  8) 

5.  4) 

12.  8) 


7.  4) 
TÖ.13) 
2Ö.32) 

5.  3) 
17.  9) 
T^.l4) 

4.  5) 

5.  5) 

8.  5) 
5.  2) 

U.  6) 

S.  7) 

IB. 16) 

IT.  8) 

15.  8) 

IS.  9) 

12.  5) 

B.  4) 

5.  3) 

5.  1) 

15.  4) 

8.  2) 

5.  1) 

52.  6) 

17.  3); 


Sella  1856 
Sella  1856 
G.v.Rath1876 
Haüy  1792 
Hausm.  1847 
Haüy  1801 
Sella  1856 
Sella  1856 
Rethwisch 
nach  G.  vom 
Rate  1885 
Miller  1852 
Sella  1856 
Haüy  1792 
Sella  1856 
Sella  1856 
Sella  1856 
Haüy  1801 
Miller  1852 
Sella  1856 
LftVY  1837 
Sella  1856 
Groth  1878 
Sella  1856 
Sella  1856 
MoHs  1824 
Sella  1856 
Zippe  1859 
Sella  1856 
LftVY  1837 
Haüy  1801 
Sella  1856 
Sella  1856 
MoHS  1824 
Streng  1878 
'Sella  1856 


*  Diese  Form  ist  aufgeführt  in  Frenzel's  mineralog.  Lexicon  für 
das  Königreich  Sachsen  1874  (s.  Nachtrag). 
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Zeichen            1 

_                Autor  u.  Jahr 
Naumann     Bbavais     i 

Zeichen 
Naumann'     Bbavais 

Antor  o.  Jahr 

R6 

(  7.5.T2.2) 

Sella  1856 

-*R3 

(4.  8.T2.  5) 

Lävy  1887 

R7 

(  4,3.  7.1) 

Haut  1801 

-ß* 

(2.  5.  7.  3) 

Lävy  1837 

R8 

(  9.7.TÜ.2) 

Hausm.  1847 

-*RV 

(7.17.23.  8) 

Sella  1856 

vm 

(14.3. TT.S) 

Sft.t.a  1856 

— 2Ef 

(1.  5.  5.  2) 

Streng  1878 

2R2 

(  3.1.  3.1) 

Zippe  1859 

-2R2 

(1.  3.  3.  1) 

Lävy  1837 

2B3 

(  4.2.  S.l) 

Sella  1856 

-2R} 

(4.10.T3.  3) 

Sella  1856 

vm 

(17.6.25.5) 

Sella  1856 

— 2R3 

(2.  4.  5.  1) 

MoHs  1824 

m 

(  7.2.  5.2) 

Sella  1856 

-iR? 

(2.  7.  9.  2) 

Sella  1856 

|B3* 

(10.5. T5.2) 

-yRH 

(4.15.T9.  4) 

Sella  1856 

lOEf 

(11.1.T2.1) 

Sella  1856 

-JRV 

(2.  9.n.  2) 

Sella  1856 

Negative  Skaleno6der. 

— 4R| 
— 5Rf 

(1.  5.  5.  1) 
(1.41.^.  8) 

(1.  6.  7.  1) 

Sella  1856 
Sella  1856 

-3VR13 

(6.  7.T5.20) 

Sella  1856 

Sella  1856 

-iBS 

(1.  2.  ü.  5) 

Sella  1856 

-5R2» 

(5.15.2Ö.  2) 

-iR9 

(4.  5.  5.  5) 

Sella  1856 

-5RV 

(3.  8.n.  1) 

Sella  1856 

-|B2 

(1.  3.  3.  7) 

Sella  1856 

— 5Ry 

(4.  9.T5.  1) 

Sella  1856 

-fR4 

(3.  5.  5.  7) 

Haüy  1801 

— 8RJ 

(1.  9.TÜ.  1) 

Sella  1856 

-iB* 

(1.  4.  5.  9) 

Sella  1856 

~8R2 

(4.12.T5.  1) 

Zippe  1859 

— }R3 
-iR2 

(4.  7. TT.  9) 
(3.  6.  9.  8) 
(1.  3.  3.  4) 

(3.  s.n.io) 

Sella  1856 
Klein  1876 
Setj.a  1856 
Sella  1856 

Nicht  mit  ^nttgender  Sicherheit 
hestimmte  Formen. 

-ißV 

2P2 

(1.  1.  2.1) 

DE  Selle  1878 

-iR3 

(1.  2.  5.  2) 

MoHs  1824 

-fR5 

(4.  6.TÖ.7) 

DE  Selle  1878 

-fE3 

(5.10.15.  8) 

Zippe  1859 

-2RJ 

(4.14.T8.5) 

de  Selle  1878 

Im  Ganzen  kommen  also  vor: 

1)  Die  Basis 

2)  12  positive  Rhomboöder 

3)  12  negative  RhomboSder 

4)  5  Prismen 

5)  4  Denteropyramiden 

6)  44  positive  SkalenoSder 

7)  30  negative  SkaIeno6der 

Zusammen  108  Formen;  hierzu  treten  die  von  de  Selle  noch 
angegebenen,  nicht  mit  genügender  Sicherheit  begründeten,  drei  oben  er- 
wähnten C^talten. 


*  Diese  Form  findet  sich  in  Frenzel's  mineralog.  Lexicon  für  das 
Königreich  Sachsen  1874  (s.  Nachtrag). 
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6.  Combinationen. 

Im  Folgenden  führe  ich  die  Combinationen  auf,  welche 
ich  von  den  wichtigsten  Fundorten  in  der  Literatur  gefunden 
habe.  Auf  Vollständigkeit  macht  diese  Auffährung  keinen 
Anspruch;  sie  soll  nur,  soweit  es  möglich  ist,  ein  Bild  geben 
von  der  Art  der  Combinationen  und  von  dem  Character  der 
verschiedenen  Vorkommen.  Wo  die  betreffende  Combination 
am  Proustit  beobachtet  wurde,  ist  diess  nebenbei  bemerkt, 
sonst  gilt  sie  für  den  Pyrargyrit  oder  für  beide.  Auf  die 
zahlreichen  Combinationen,  welche  ohne  Fundort  angeführt 
sind,  komme  ich  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Häufig- 
keit der  Foimen. 

Comb,  von  Andreasberg. 

1)  —JK  (0.1.1.2),  ooP2(l.l.g.O). 

2)  iK(1.0.T.4),  ooP2  (1.1.2.0). 
8)  — JB(0.1.T.2),  R5  (3.2.5.1). 

4)  JK3(2.1.5.4),  R7  (4.3.7.1). 

5)  oE  (0.0. 0.1),  — iB(0.1.T.2),  ooP2  (1 . 1 .2  .0). 

6)  iR3  (2.1.5.4),  cx)P2  (1.1.2.0),  R7  (4.3.7.1). 

7)  ooP2(1.1.2.0),  iR3(2.1.H.4),  -2E2  (1 .3.i.  1). 

8)  — iR(0.1.T.2),  JB3(2.1.5.4),  ooP2  (1 . 1 .2.0),  R3  (2. 1.5.1). 

9)  cx)P2  (1.1.2.0),  113(2.1.5.1),  R7  (4.8.7.1),  iR3  (2  .1 .5.4). 

10)  iR3  (2.1.5.4),  — JR(0.1.T.5),  ooP2  (1 . 1 .2.0),  R8  (2. 1.5.1), 
JB3  (2.1.5.2). 

11)  E(l.O.T.l),  -4R(0.1.T.2),  i.E3(2.1.5.4),  ooP2  (1 . 1.2.0), 
R3(2. 1.5.1),  —2R2  (1.3.4.1). 

12)  B(l.O.T.l),  -4R(0.1.T.2),  JES  (2. 1.5.4),  ooP2  (1 . 1 .2.0), 
B8(2. 1.5.1),  — iR8(4.8.T2.5). 

13)R(1.0.T.l),  — iR(0.1.I.2),iR3(2.1.5.4),  R3(2.1.5.1),— 2R2 
(1.8.4.1),  iR3(2.1.5.2). 

14)  B(l.O.T.l),  ooP2(l. 1.2.0),  R3(2. 1.5.1),  iR(l  .0.1.4), -4E3 
(4.8.T2.6),  — 2R2(1.3.4.1),  —R}  (2.5.7.3). 

15)  R(l.O.T.l),  — iR(0.1.T.2),  iR3  (2. 1 .5.4),  fR2  (3. 1 .3.5), 
ooP2(1.1.2.0),  R3(2. 1.5.1),  — iR3(4.8.T2.5). 

16)  R(l.O.T.l),  |R  (5.0.5. 2),  iR3  (2  .1 .5.4),  R3  (2.1.5.1),  ooR 
(1.0. T.O),  —2R2  (1.3.4.1),  fR2  (3. 1 .4.  5). 

17)  R(l.O.T.l),  oR (0.0.0.1),  iR3(2.1.5.4),  ooR(l.O.T.O),  — 14R 
(0.14.n.l),  R3  (2. 1.5.1),  R7  (4.3.7.1). 

Comb,  von  Freiberg. 

1)  B5  (8.2.5.1). 

2)  R(l.O.T.l),  ooP2  (1.1.2.0). 

3)  oB  (0.0.0.1),  ooP2  (1.1.2.0). 

4)  -4R(0.1.T.2),  ooP2(1.1.2.0). 
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5)  iK  (1.0. 1.4),  ooP2  (1.1.2.0). 

6)  iE3(2.1.B.4),  R7  (4.3.7.1). 

7)  ooP2  (1 . 1 . 2 . 0),  R3  (2 . 1 . 5 . 1). 

8)  R3  (2 . 1 . 5 . 1),  — 2R  (0.2.2.1),  besonders  am  Proustit. 

9)  —iR  (0.1.1.2),  ooP2  (1.1.2.0),  R5(3.2.ü.l). 

10)  oR  (0.0.0.1),  ooP2  (1.1.2.0),  R7  (4.3.7.1). 

11)  ooP2  (1.1.2.0),  oR  (0.0.0.1),  R(l.O.T.l). 

12)  ooP2  (1.1.2.0),  JR3  (2.1.5.4),  R(l.O.T.l). 

13)  — JR(0.1.T.2),  cx:>P2(1.1.2.0),  R7  (4.3.7.1). 

14)  R3(2.1.H.l),  —2R  (0.2.2.1),  R(l.O.T.l). 

15)  — JR(0.1.T.2),  -2R(0.2.2.1),  R3  (2.1.5.1). 

16)  R(l.O.T.l),  — JR(0.1.T.2),  |R2  (3. 1 .3.6),  ooP2  (l .  1 .2.  0). 

17)  R(l.O.I.l),  iR  (1.0.1.4),  4R(4. 0.4.1),  R5(3.2.S.l). 

18)  — iR(0.1.I.2),— 2R(0.2.2.1),  -5R  (0.5  .5. 1),  ooP2  (1.1.2.0). 

19)  ooP2(1.1.2.0),  R(l.O.T.l),  R3(2.1.S.l),  iR3  (2  .1 .5.4). 

20)  -iR(0.1.T.2),  R(l.O.T.l),  ^Ry  (7.4.n.6),  cx)P2  (1 . 1 . 2 . 0). 

21)  R(l.O.T.l),  — |R(0.1.T.2),  JR3(2.1.5.4),  ooP2  (1 . 1 .2.0), 
R3  (2. 1.5.1). 

22)  R(l.O.T.l),  |P2  (1.1.2.3),  oR  (0.0.0.1),  ooP2  (1 .1 .2.0),  ooR 
(1.0. 1.O). 

23)  R(l.O.T.l),  -iR(0. 1.1.2),  iR3  (2. 1 .  5.  4),  ooP2  (1 . 1 .2.0), 
R3  (2 . 1 . 5 . 1). 

24)  R(l.O.T.l),  — iR(0.1.T.2),  ooP2  (1 . 1 .  2.0),  R3  (2.1.5.1), 

^(1.0. T.O). 

26)  ooP2(1.1.2.0),  R7  (4.3.7.1),  -2R  (0.2.  2. 1),  — R(0.1.T.l), 
iR  (1.0. 1.2). 

26)  R3  (2. 1.5.1),  R(l.O.T.l),  JR3  (2. 1 .5.4),  ooP2  (1 . 1 .5.0), 
iRV(7.4.n.6). 

27)  iR  V  (7 .  4  .  IT .  6),  JR3  (2 . 1 .  5 .  4),  — |R  (0.1.1.2),  -5R  (0.5.5.1), 
ooP2  (1.1.2.0). 

28)  R(l.O.T.l),  oR(0.0.0.1),— iR(0.1.T.2),|R3(2.1.5.4),ooP2 
(1 . 1 . 2  . 0)  R3  (2 . 1 .  5 . 1). 

29)  ooP2(l. 1.2.0),  iR3(2.1.5.4),  — p  (0.1 .  T.2),  R(l.O.T.l), 
jRV(7.4.n.6),  R3  (2.1.5.1),  -5RJ  (l  .6.7. 1). 

30)  ooP2(l.l  .2.0),^?(1.0.I.0),iR3(2.1.5.4),fR3(10.5.I5.8), 

R3(2. 1.5.1),  — iR3(1.2.5.2),  — ^R  (0.1.T.2),  —2R  (0.2.2.1). 

31)  iR3  (2.1.5.4),  — JR(0.1.T.2),  R(l.O.T.l),  ^Ry  (7.4.n.6), 
—JR3  (1.2.5.2),  —5RJ  (1.6.7.1),  ooP2  (1.1.2.0),  ooR  (l.O.T.O), 
R3  (2 . 1 . 5 . 1)  oder  R4  (5  .  3  .  g .  2). 

82)  ^Rö  (3.2.5.5),  R(l. 0.1.1),  fR2  (3. 1  .i.5),  iR3  (2  . 1 .5.4), 

|P2  (1 . 1 .  2 . 3),  JR  (5  . 0 . 5 . 6)  u.  a.  Skalen. 
38)  ooP2(1.1.2.0),  iRV  (7.4. TT. 6),  R(l.O.I.l),  JRB  (2  . 1 .5.4), 

—5Rf  (1.6.7.1),  — JR(0.1.T.2),  —JR3  (1.2.5.2),  R4  (5.3.8.2), 

neueres  Vorkommen. 
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34)  ooP2  (1.1.2.0),  ooR  (1.0.  T.O),  R  (1.0.1,1),  fEf  (5  . 1  .S.  7), 
|R2(3. 1.1.5),  JUS  (2.1.5.4),  |P2  (1 . 1 .2.3),  B3  (2.1.5.1), 
iBV  (7.4.n.6),  — iR(0.1.T.2)  u.  a. 

36)  ooP2  (1.1.2.0),  ^5(1.0.1.0),  R(l.O.I.l),  — ^R  (0.1 .1.  2), 

iR3  (2.1.5.4),  lORf  (11.1.T2.1),  R3(2. 1.5.1),  ^(2.1.5.0), 

-4R2(1.3.i.4),  —iR3  (1.2.5.2),  —tR3  (5.10.15.8),  — fR3 
(3.6.5.8),  —öRf  (1.6.7.1),  —5R  (0.5. 5.1).  Diese  Uzählige 
Ck)mb.,  die  flächenreichste,  welche  genau  gemessen  worden  ist,  ist  vom 
älteren  Vorkommen.  Der  Krystall,  welcher  sich  in  der  Sammlung  der 
Strassbnrger  IJniyersität  befindet,  wurde  yon  H.  Prof.  Klein  gemessen 
(s.  Einleitung  in  die  Sjrystallberechnung  pg.  373). 

Comb.  Ton  Joachimsthal. 

1)  oR  (0.0.0.1),  ooP2  (1.1.2.0). 

2)  |R  (1 . 0 .  T .  4),  ooP2  (1.1.2.0).    Die  Comb.  3—6  sind  am  Proustit 
beobachtet. 

3)  ooP2  (1.1.2.0),  R3  (2.1.5.1). 

4)  — iR  (0 . 1 .  T .  2),  ooP2  (1 . 1 . 2  . 0),  R3  (2 . 1 . 5 . 1). 

5)  ooP2  (1.1.2.0),  R3  (2.1.5.1),  ^(l.O.T.O). 

6)  R(l.O.I.l),  ooP2  (1.1.2.0),  ^5(1.0.1.0). 

7)  ooP2(l. 1.2.0),  ^-(1.0. 1.O),  oR(0. 0.0.1). 

8)  R(l.O.T.l),  ooP2  (1.1.2.0),  JR  (1.0.1.4). 

9)  — JB(0.1.T.2),  iR3  (2.1.5.4),  ^(i.O.T.O). 

Die  folgenden  Comb,  sind  am  Proustit  beobachtet  worden. 

10)  oR  (0.0.0.1),  —2R  (0.2.2.1),  R3  (2. 1.5.1). 

11)  R(l.O.T.l),  —JR  (0.1. 1.2),  ooP2  (1.1.2.0),  RS  (2.1.5.1) 

12)  — iR(0.1.T.2),  -2R  (0.2.2.1),  B3  (2. 1.5.1),  cx)P2  (1 . 1 . 2 . 0). 

13)  R3  (2.1.5.1),  ooP2  (1.1.2.0),  JR3  (2  . 1 .5.4),  iR(1.0.T.4). 
U)  — JR(0.1.T.2),  JR3(2.1.5.4),  R(l.O.I.l),  ooP2  (1 . 1 .2.0). 

15)  JR(1.0.T.4),  --iR  (0.1. 1.2),  ooP2  (1. 1 .2.0),  ^(1.0. T.O). 

16)  iR(1.0.T.4),  R(l.O.I.l),  ooP2(1.1.2.0),  ^(1.0. T.O). 

17)  R(l.O.T.l),  B3  (2.1.5.1),  ooP2  (1 . 1 .2.0),  ^(1.0. T.O). 

18)  —2R  (0.2.2.1),  R3  (2. 1.5.1),  ooP2  (1 .1.2.0),  ^(1.0. T.O). 

19)  — JR(0.1.T.2),  iR3(2.1.5.4),  R3  (2.1.5.1),  — R(0.1.T.l), 
iR3  (2.1.5.2). 

20)  iR(1.0.T.4),  — iR(0.1.T.2),  R3(2. 1.3.1),  ooP2  (1 . 1 .2  .0), 

^-(1.0. T.O). 
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21)  oR  (0.0. 0.1),  iR3(2.1.5.4),  R(l.O.r.l),  R3  (2. 1.5.1),  ooP2 
(1.1.2.0),  ^(1.0. T.O). 

22)  iR(1.0.T.4),  iR3  (2.1.5.4),   R(l.O.T.l),  R3  (2.1.5.1),  R6 
(3.2.5.1),  ooP2  (1 . 1 .  ü .  0). 

23)  iR(1.0.T.4),  iR3  (2.1.5.4),  — 2R  (0.2  .2. 1),  R3  (2.1.5.1), 

ooP2(l. 1.2.0),  ^(1.0. T.O). 

24)  ~iR (0.1.1.2),  — tR3(5.10.T5.8),  — 2R2 (1.3. i.l),  ooP2 (1.1.2.0), 
^5  (1  .'0 .  T .  0),  ...  am  andern  Ende  — ^R  (0 . 1 .  T .  2). 

Comb,  von  Markirch. 

1)  — iR(0.1.T.2),  R5  (3.2.5.1). 

2)  cx)P2  (1 . 1 . 2 . 0),  |P2  (1 . 1 . 2 . 3). 

8)  R(l.O.T.l).  ooP2(1.1.2.0),  R3  (2. 1.5.1). 
4)  oR  (0.0.0.1),  ooP2  (1.1.2.0),  R7  (4.3.7.1). 
ö)  R7  (4.3.7.1),  iR3(2.1.5.4),  — 2R2  (1 .3.i.l). 

6)  Rö  (3.2.5.1),  4R(4. 0.3.1),  oR  (0.0.0.1),  iR(1.0.T.4). 

7)  R(l.O.T.l),  iR3(2.1.5.4),  — R(0.1.I.l),  ooP2  (1 . 1 .  2.0), 
R3(2. 1.5.1). 

8)  — iR(0.1.T.2),  iR3  (2.1.5.4),  R3  (2. 1.5.1),  -2R  (0.2.2.1), 
iR3  (2 . 1 . 5 . 2). 

Comb.  Yon  Chafiaicillo,  sämmtlich  am  Pronstit. 

1)  R(l.O.T.l),  ooP2  (1.1.2.0),  R3  (2.1.5.1). 

2)  — iR(0.1.r.2),  cx)P2  (1.1.2.0),  R3  (2.1.5.1). 

3)  iR(1.0.T.4),  R3(2.1.5.1),  — 2R}  (1 .5.5.2),  ooP2  (1 . 1 .2.0). 

4)  ooP2(1.1.2.0),    R3(2. 1.5.1),    R(l. 0.1.1),    — JR  (0. 1 . 1 .2), 
f  R2  (3 . 1 .  i .  5). 

5)  ooP2(1.1.2.0),  R3  (2. 1.5.1),  — JR  (0. 1 . 1.2),  —fR4  (3.5.8.7), 

^(l.O.T.O),  ^(4.1.5.0). 

6)  -iR(0.1.T.2),  fR2(3.1.4.5),  R(l.O.I.l),  R3(2. 1.5.1),  — 2R 
(0.2.2.1),  cx)P2(1.1.2.0). 

f.  Relative  Häufigkeit  der  Formen. 

Um  ein  Bild  von  der  Hänflgkeit  der  einzelnen  Formen  zu 
gewinnen,  habe  ich  nach  Irby's  Vorgang^  die  Zahl  der  ein- 
zelnen Formen  festgestellt,  die  in  Lävy's  „Description  d'une 
coUection  de  min6raux  etc."  vorkommen. 

LfivY  führt  in  diesem  Werke  79  Exemplare  von  Roth- 
gültigerz an,  die  sich  auf  55  vei-schiedene  Combinationen  ver- 


*  On  the  crystaUography  of  calcite.    Inaug.-Diss.  Göttingen  1878. 
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theflen.  Von  den  Localitäten  waren  besonders  Andreasberg 
und  Freiberg  vertreten;  von  Andreasberg  werden  27  Exem- 
plare anfgeffthrt,  von  Freiberg  26.  Die  flächenreichsten  Exem- 
plare stammten  von  Freiberg.  Die  übrigen  vertheilen  sich 
auf  Markirch,  Johanngeorgenstadt,  Annaberg  und  Schemnitz 
in  Ungarn.  Bei  einigen  Combinationen  ist  kein  Vorkommen 
angegeben.  Ich  habe  jede  dieser  Combinationen,  da  sie  doch 
wenigstens  an  einem  Exemplar  in  der  Sammlung  vorhanden 
gewesen  sein  musste,  als  an  einem  Exemplar  beobachtet  in 
die  Berechnung  mit  aufgenommen.  Die  Zahl  der  Exemplare 
wird  dann  85.  Die  Gesammtzahl  der  vertretenen  Formen 
beträgt  25. 

Von  diesen  Formen  kommen  vor: 

ooP2  (1 . 1 .  S .  0)  an  60  Exempl,  fast   {  der  Gesammtzahl 
—iE   (0.1.T.2)        43  ttber  i    „ 

JE3  (2 . 1 . 5 . 4)        32  (21  von  Andreasberg) 

113  (2 . 1 . 5 . 1)        28 
E   (1.0. T.l)        28 

E7  a   3  7   1^  I     ^^  zusammen,  s.  o.  die  Bemerkungen  bei  E5. 

oE   (0.0.0.1)        14 
— 2E2  (1 . 3 .  i .  1)         7  (6  von  Andreasberg). 

Die  selteneren  Flächen,  welche  nur  an  wenigen  Exem- 
plaren auftraten,  fanden  sich  fast  ausschliesslich  an  Krystallen 
von  Andreasberg.  Im  Übrigen  zählt  auch  Freiberg  viele 
seltene  Formen.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Flächen 
gehören,  wie  man  aus  obiger  Zusammenstellung  ersieht,  der 
Polkantenzone  von  R  (1  .  0  . 1  .  1)  an;  wenn  man  berücksich- 
tigt, dass  in  Wirklichkeit  diese  Flächen  noch  ungleich  häufiger 
vorkonunen  werden,  als  in  einer  Sammlung  zu  ersehen  ist, 
so  kann  man  das  Vorkommen  anderer  als  der  oben  angeführ- 
ten Flächen  als  relativ  verschwindend  betrachten.  Es  ist 
jedoch  noch  zu  erwähnen,  dass  an  den  Krystallen  des  neue- 
ren Vorkommens  von  Freiberg  nach  Groth  die  Form  ^Ry 
(7  .  4  .  II  .  6)  mit  zu  den  häufigsten  zählt.  Addirt  man  die 
gesammte  Anzahl  der  Formen,  indem  jede  Form  so  oft  ge- 
zählt wird,  als  sie  vorkommt,  so  ist  die  Anzahl  derselben  295. 
Von  diesen  295  Formen  fallen  191  auf  ooP2  (1.1.2.0), 
-iR  (0.1.1.2),  iR3  (2  .  1  .  3  .  4),  R3  (2  .  1  .  3  . 1)  und 
R  (1  .  0  .  1 .  1),    rechnet  man  noch    R7  (4  .  3  .  7  . 1),    R5 
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(3.2.5.1)  und  oR  (0  .  0  .  0  . 1)  dazu,  so  haben  wir  241 
Formen,  d.  i.  über  f  der  Gesammtzahl.  Es  geht  hieraus  die 
Bedeutung  der  erwähnten  Formen  hinlänglich  hervor. 

Dass  die  oben  erwähnten  Formen  es  hauptsächlich  sind, 
welche  den  Character  der  Combinationen  ausmachen,  zeigt 
schon  ein  Blick  auf  die  oben  angeführten  Combinationen.  Im 
Ganzen  zählte  ich  144  Combinationen,  welche,  jede  Form  so 
oft  gerechnet  als  sie  vorkommt,  621  Formen  enthielten.  In 
diesen  war  vertreten 

ooP2  (1 . 1 .  2 . 0)  102  mal 
R3  (2. 1.5.1)    81     „ 

-iE    (0.1.1.2)    77     „ 
iR3(2.1.5.4)    55     „ 


zusammen  373  mal 

In  der  Polkantenzone  von  R  (1  .  0  .  1 .  1)  lagen  441  For- 
men, in  der  Diagonalzone  von  R  (1  .  0  .  I  .  1)  199  Formen, 
in  beiden  Fällen  R  (1  .  0  . 1  .  1)  und  ooP2  (1.1.2.0)  mit- 
gerechnet. Die  Zahl  der  in  beiden  Zonen  zusaöimen  auftre- 
tenden Formen  betrug  480.  Die  Zahl  der  an  dem  Aufbau 
betheiligten  einzelnen  Gestalten  beträgt  47,  so  dass  bei  glei- 
cher Vertheilung  jede  Form  etwa  13mal  vorkommen  müsste. 

In  Betreff  des  Characters  der  Combinationen  unterschei- 
den sich  die  einzelnen  Fundorte  nicht  sehi'  wesentlich.  Die 
flächenreichsten  Combinationen  und  die  selteneren  Formen  sind 
zumeist  an  Krystallen  von  Andreasberg  und  von  Freiberg 
vorgekommen.  Über  den  abweichenden  Character  des  neueren 
Freiberger  Vorkommens,  an  dem  namentlich  das  Skaleno6der 
|Ry  (7  .  4  .  II .  6)  häufig  auftritt,  s.  Groth's  Bemerkungen 
„Mineraliensammlung  der  Universität  Strassburg**  1878,  pg.  64. 

g.  Formen  und  Combinationen,  -welche  dem  lichten 
RothgUltigerz  eigen  sind. 

Im  Allgemeinen  scheinen,  was  auch  bei  der  vollkomme- 
nen Isomorphie  beider  Arten  zu  erwarten  ist,  die  meisten 
Formen,  welche  der  einen  Art  zukommen,  auch  der  andern 
anzugehören.  Es  ist  allerdings  leider  in  vielen  Fällen  nicht 
bemerkt,  ob  die  Messungen  am  Pyrargyrit  oder  am  Proustit 
gemacht  wurden,  und  es  ist  in  Zukunft  ein  besonderes  Augen- 
merk darauf  zu  richten,  welcher  der  beiden  Arten  das  etwa 
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gemessene  Material  angehört  oder  zu  welcher  es  in  seiner 
Zusammensetzung  mehr  hinneigt.  Im  Allgemeinen  wird  das 
Auftreten  von  spitzen  Skalenoödem  mehr  dem  Proustit  zu- 
geschrieben. Über  Formen  und  Combinationen,  welche  be- 
sonders am  Proustit  beobachtet  sind,  vergleiche  die  obigen 
Tabellen.  Miller  giebt  die  folgenden  Combinationen  als  dem 
Proustit  besonders  eigenthümlich  an; 

1)  B3  (2.1.5.1),  -2R(0.2.2.1). 

2)  B3(2. 1.5.1),  ooP2(l. 1.2.0),  —2R  (0.2.2  . 1),  iR3  (2. 1 .5.4), 
iR  (1.0. 1.4). 

3)  R3  (2. 1.5.1),  ooP2(1.1.5.0),  iR(1.0.T.4),  JR3  (2. 1 .5.4). 

4)  -^R  (0.1. 1.2),  Rö  (3.2.5.1),  ooP2  (1 . 1 .2.0),  R(l.O.T.l). 

5)  oR  (0.0.0.1),  —fR  (0.3.5.2),  R3  (2.1.5.1). 

6)  ^R  (0.1.1.2),  R3  (2. 1.5.1),  — 2R3  (2.  4.5. 1). 

Das  Historische  ttber  die  Trennung  beider  Spezies  ist  in 
der  chemischen  tJbersicht  gegeben. 

h.  Z^wülingsgesetze. 
Das  häufigste  Zwillingsgesetz  ist  das  folgende. 

1)  Zwillingsaxe  parallel  einer  Polkante  von  — JR  (0.1.1.2), 
Zwillings-  und  Zusammensetzungsfläche  senkrecht  darairf. 
Nach  diesem  Gesetze  kommen  häufig  Vierlinge  vor,  indem 
3  Individuen  sich  um  ein  centrales  herumlagem.  Durch  wieder- 
holte Aneinanderlagerung  entstehen  bouquetartige  Gruppir- 
ungen.  Streng  beobachtete  am  Proustit  von  Chafiarcillo  das 
Vorkommen  polysynthetischer  Zwillingslamellen  *  nach  diesem 
Gesetze.  Solche  Lamellen  waren  besonders  gut  zu  beobachten 
an  Krystallen,  an  denen  — 2R  (0.2.2.1)  vorherrschend 
war.  Auf  diesen  Flächen  kreuzte  sich  das  durch  Zwillings- 
bildung nach  dem  eben  erwähnten  Gesetz  erfolgende  Streifen- 
system mit  dem  nach  dem  dritten  Gesetze  erfolgenden.  Zu- 
weilen kamen  an  den  von  Streng  beobachteten  Krystallen 
beide  Zwillingsgesetze  in  der  Art  gleichzeitig  vor,  dass  ein 
Hauptindividuum  mit  einer  Ajizahl  kleiner  Individuen  nach 
dem  ersten,  mit  einer  andern  Anzahl  nach  dem  dritten  Gesetz 
verbunden  war.  Über  die  weiteren  Details  verweise  ich  auf 
die  Abhandlung  von  Streng. 

2)  Zwillinge  nach  einer  Fläche  von  — ^R  (0.1.1.2), 
Zwillingsaxe  senkrecht  darauf.  Dieses  Gesetz  ist  bei  weitem 
nicht  so  häufig  wie  das  erste. 
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3)  Zwillingsfläche  eine  Fläche  von  R  (1  .  0  . 1 . 1),  Zwil- 
lingsaxe  senkrecht  darauf.  Die  HauptÄxen  der  Zwillings- 
individuen stehen  fast  rechtwinklig  auf  einander.  Nach  diesem 
Gesetze  kommen  gleichfalls  nicht  selten  Vierlinge  vor,  indem 
sich  drei  Individuen  um  ein  centrales  lagern.  Die  angelagerten 
Individuen  sind,  wie  Streng  am  Proustit  von  Chanarcillo  be- 
obachtete, häufig  kleiner  als  das  centrale.  Polysynthetische 
Zwillingsbildung  nach  diesem  Gesetz  wurde  ebenfalls  von  Streng 
beobachtet.  Einem  Hauptindividuum  waren  häufig  zahlreiche 
Lamellen  nach  einer  Fläche  von  R  (1  .  0  . 1 .  1)  eingelagert. 
Auf  (X)P2  (1.1.2.0)  erschienen  namentlich  scharfe  parallele 
Streifen,  die  sich  von  durch  altemirende  Combination  hervor- 
gebrachten Streifen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  auch  über 
andere  Flächen,  z.  B.  über  — 2R  (0.2.2.1)  fortziehen. 

4)  Zwillinge  nach  oR  (0  .  0  .  0  .  1)  oder  ooR  (1 . 0 . 1 . 0). 
Ein  ungewöhnliches  Gesetz. 

5)  Frenzel  erwähnt  in  seinem  „mineralog.  Lexicon  etc.*' 
am  Proustit  Zwillinge  nach  — 2R  (0.2.2.1)  und  am  Pyrar- 
gyrit  von  Himmelfahrt  bei  Freiberg  Vierlinge  nach  demselben 
Gesetz  (s.  Nachtrag). 

i.  Flachenbeschaffenheit. 

Streng  führt  in  seiner  Arbeit  über  Rothgültigerz  von 
Chanarcillo  drei  Ursachen  der  Flächenstreifung  an: 

1)  Streifung  durch  Zwillingslamellen. 

2)  Streifung  durch  altemirende  Combination. 

3)  Streifimg  durch  das  Hervortreten  von  Subindividuen. 

Für  alle  3  Fälle  bietet  das  Rothgültigerz  ein  vorzüg- 
liches Beispiel.  Die  erstere  Art  der  Streifung  habe  ich  schon 
bei  der  Betrachtung  der  Zwillinge  heiTorgehoben.  Die  zweite 
Art  der  Streifung  und  die  sonstige  Flächenbeschaffenheit  werde 
ich  jetzt  behandeln,  um  am  Schluss  dieser  Betrachtungen 
etwas  über  die  Streifung  durch  Subindividuen  mitzutheüen. 

1)  ooP2  (1  .  1  .  2  . 0)  ist  oft  durch  alterirende  Combina- 
tion gestreift  nach  den  Combinationskanten  mit  R  (1 . 0 . 1 . 1), 
:IR  (1  .  0  . 1 .  4),  R3  (2  .  1  .  3  .  1),  R5  (3  .  2  .  5  . 1)  und  andern 
steilen  Skalenoödem,  nach  Streng  auch  nach  Ry  (19 .  13 .  32 . 6) ; 
femer  ist  ooP2  (1.1.2.0)  gestreift  nach  den  Combinations- 
kanten mit  ^R3  (2  .  1  .  3  .  2)  und  — 5R^  (1.6.7.1)  desgl. 
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häufig  nach  den  Flächen  der  Säulenzone.    Zuweilen  sind  die 
Flächen  von  ooP2  (1.1.2.0)  rauh.  • 

2)  —iE  (0.1.1.2)  ist  oft  parallel  seinen  Polkanten,  oft 
horizontal  gestreift.  Nach  Mohs  zuweilen  am  einen  Ende 
gestreift  parallel  den  Combinationskanten  mit  :JR  (1 . 0 . 1 . 4), 
am  entgegengesetzten  Ende  rauh.  An  den  Proustitkrystallen 
von  Chanarcillo  sind  — |R  (0.1.1.2)  und  R  (1  .  0  . 1 .  1) 
gewöhnlich  nicht  mit  allen  Flächen  vorhanden. 

3)  ^R  (1  .  0  . 1  .  4)  ist  gewöhnlich  gestreift  parallel  den 
Combinationskanten  mit  — ^R  (0.1.1.2),  ^R3  (2.1.3.2) 
und  den  zu  R  (1  .  0  . 1  .  1)  gehörenden  Skalenoedem. 

4)  — f  R  (0.3.3.2),  eine  dem  Proustit  besonders  eigen- 
thümliche  Form,  ist  meist  horizontal  gestreift. 

5)  oR  (0  .  0  .  0  .  1)  ist  zuweilen  »rauh ,  dem  Anlaufen 
unterworfen,  besonders  bei  lichten  Varietäten.  ooR  (1 . 0 . 1 . 0) 
zuweilen  rauh. 

6)  R3  (2  . 1 . 3  . 1)  ist  öfters  gestreift  durch  alternirende 
Combination  mit  ooP2  (1.1.2.0),  oder  mit  Skalenoödem 
desselben  Mittelkantenrhomboeders ;  an  Krystallen  von  Chafiar- 
cillo  fand  Streng  es  gestreift  durch  alternirende  Combination 
mit  R4  (5  .  3  .  8  .  2).  Die  Skalenoeder,  welche  die  Polkante 
von  R  (1 . 0 . 1 . 1)  zuschärfen,  sind  oft  parallel  dieser  gestreift. 

7)  |R  (5  .  0  .  6  .  8) ,  das  die  stumpfen  Polkanten  von 
^R3  (2.1.3.4)  abstumpft,  ist  gewöhnlich  diesen  parallel 
gestreift. 

8)  — |R3  (5  .  10  .  15  .  8)  ist  häufig  rauh. 

9)  — ^R4  (3.5.8.7)  ist  zuweilen  gestreift  parallel 
den  Combinationskanten  mit  — ^R  (0.1.1.2). 

10)  Die  Flächen  von  — 2Rf  (1.5.6.2)  fand  Streng 
am  Proustit  von  Chafüarcillo  horizontal  gestreift  durch  alter- 
nirende Combination  mit  einem  — mRf,  wahrscheinlich  — 4R| 
(1.5.6.1). 

Durch  die  sogenannten  Subindividuen  werden  wohl  öfters 
Störungen  in  der  Flächenausbildung  hervorgebracht.  So  wur- 
den Störungen  an  den  Flächen  von  R  (1  .  0  .  I  .  1)  und  den 
die  Polkanten  dieser  Form  zuschärfenden  Flächen  von  |R2 
(3.1.4.5)  von  Streng  an  einem  Proustitkrystall  von  Chanar- 
cillo und  zwar  an  ein  und  derselben  Stelle  des  Krystalls 
beobachtet.   Da  an  diesem  Krystall  in  tieferem  Niveau  meh- 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  rv.  6 
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rere  kleinere  Individuen  in  Zwillingsstellung  nach  einer  Fläche 
von»  R  (1  .  0  . 1  .  1)  Sassen,  wird  diese  Störung  nach  Streng 
vermuthlich  durch  ein  von  der  Substanz  des  Hauptindi^i- 
duums  überkleidetes ,  zu  diesem  in  ZwiUingsstellung  nach 
R  (1  .  0  . 1  .  1)  befindliches  Subindividuum  hervorgerufen  sein. 
An  einer  Stufe  mit  vorwaltendem  — 2R  (0.2.2.1)  konnte 
Streng  die  Subindividuen  selbst  beobachten.  .  Sie  waren 
nadeiförmig  in  die  Länge  gezogen  nach  einer  Linie,  die  der 
scharfen  Endkante  von  R3  (2  . 1 .  3  . 1),  parallel  war,  und  be- 
standen wahrscheinlich  aus  R3  (2  . 1  3  . 1),  da  auf  den  Flächen 
von  — 2R  (0.2.2.1),  welche  die  scharfen  Polkanten  von 
RS  (2  .  1  .  3  .  1)  abstumpft,  eine  Streifung  parallel  diesen  her- 
vortrat. Die  Subindividuen  waren  demgemäss  nach  der  scharfen 
Polkante  von  R3  (2  . 4  .  3  .  1)  in  die  Länge  gezogen ,  unter 
einander  und  mit  ihren  Hauptaxen  derjenigen  des  aus  ihnen  her- 
vorgehenden Hauptindividuums  parallel  gestellt.  Diese  Er- 
scheinungen, sowie  andere  interessante  Wachsthumserschein- 
ungen,  die  Streng  am  Pyrargyrit  von  Chanarcillo  beobachtete, 
und  über  die  man  seine  oben  citirte  Abhandlung  nachlesen 
mag,  führten  ihn  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  scharfenEnd- 
kanten  von  R3  (2  .  1  .  3  .  1)  die  tektonischen  Axen 
sind,  nach  denen  der  Aufbau  der  Krystalle  erfolgte. 

k.  Hemimorphe  Ausbildung. 

Es  sind  am  Rothgtiltigerz  Verhältnisse  bekannt,  welche 
das  Vorhandensein  eines  Hemimorphismus  sehr  wahrscheinlich 
machen.  Bei  fast  allen  Autoren,  schon  bei  Roma  de  l'Isle. 
findet  sich  angegeben,  dass  das  primäre  Prisma  häufig  nur 
mit  der  Hälfte  der  Flächen  ausgebildet  ist,  ja  Mohs  behauptet 
sogar,  es  wäre  relativ  weit  häufiger  halbflächig  ausgebildet 
als  beim  Turmalin.  Auch  erwähnen  schon  die  meisten  älteren 
Autoren  das  Vorhandensein  von  Krystallen,  die  an  beiden 
Enden  verschieden  ausgebildet  sind.  Ditrigonale  Prismen  sind 
desgleichen  öfters  beobachtet  worden. 

Diese  Verhältnisse  erinnern  lebhaft  an  die  des  Turma- 
lins.  Am  Rothgtiltigerz  sind,  wenn  das  Protoprisma  halb- 
flächig auftritt,  diejenigen  Flächen  der  betreffenden  Gestalt 
vorhanden ,  welche  unter  den  R  (1  .  0  . 1 . 1)  -flächen  des 
gewöhnlich  ausgebildeten  Endes  liegen.  Ausbildung  an  beiden 
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Enden  ist  äusserst  selten,  und  in  den  Fällen,  wo  ich  sie  erwähnt 
gefunden  habe,  waren  beide  Enden  verschieden  ausgebildet. 
Diese  Fälle  sind  nur  wenige ;  ich  werde  sie  einzeln  aufführen. 

1)  MoHs  erwähnt  (1839),  dass  — ^R  (0.1.1.2)  zuweilen 
am  einen  Ende  der  Erystalle  parallel  den  Combinationskanten 
mit  ^R  (1  .  0  . 1  .  4)  gestreift ,  am  andern  Ende  rauh  er- 
scheint. 

2)  Zippe  führt  in  einem  Verzeichniss  von  Rothgültigerz- 
krystallen  von  Joachimsthal  (1842)  einen  Krystall  auf,  der 
folgende  Formen  zeigt 

ooP2  (1 . 1 .  2  .  0),  ^  (1  .  0  . 1  .  0),  am  einen  Ende  —^R 

(0.1.1.2),  — |R3  (5  .  10  .  15  .  8),  — 2R2  (1  .  3  .  4  .  1),  am 
andern  Ende  nur  — ^R  (0.1.1.2). 

3)  F.  A.  RoEMER  flihrt  in  einer  kurzen  Notiz  in  diesem 
Jahrb.  1848,  pg.  311  zwei  Kry stalle  an,  welche  an  beiden 
Enden  verschieden  ausgebildet  sind.  Die  Flächen  sind  nicht 
bestimmt,  da  sie  zur  Messung  nicht  geeignet  waren. 

4)  Frenzel  flihrt  in  seinem  mineralog.  Lexicon  für  Sach- 
sen beim  Pyrargyrit  an,  dass  Krystalle  bekannt  sind,  welche 
ooP2(1.1.2.0),  am  Obern  Pole— iR  (0.1. 1.2),  oR  (0.0. 0.1), 
am  untern  Pole  R(l.O.I.l)  und  R3  (2.1.3.1)  zeigen. 

5)  In  der  mineralogischen  Sammlung  der  Universität 
Strassburg  befindet  sich  ein  an  beiden  Enden  ausgebildeter 
Krystall,  der  von  Groth  gemessen  wurde.  Derselbe  zeigt  am 
einen  Ende  iR3  (2.1.3.4)  vorherrschend,  klein  — JR  (0.1.1.2), 
R  (1.0.1.1),  ^RV  (7.4.II.6),  R3  (2.1.3.1), —5R|(1 .6.7.1), 
das  andere  Ende  zeigt  ^Ry  (7. 4. II. 6)  vorherrschend,  mit 
warziger  Oberfläche  und  kleine  Flächen  von  R3  (2 . 1 . 3 . 1), 
von  andern  Flächen  dagegen  keine  Spur. 

Es  ist  nach  dem  soeben  Angeführten  sehr  wahrscheinlich, 
dass  das  Rothgültigerz  hemimorph  ist  und  die  erwähnten  Fälle 
keine  zufälligen  Ausbildungsweisen  darstellen ;  ein  endgültiger 
Beweis  wäre  durch  die  Methode  der  Ätzfiguren  und  durch 
Untersuchungen  über  das  pyroelektrische  Verhalten  zu  liefern. 

L  Isogonismus. 

Es  ist  von  vielen  Forschem  darauf  aufmerksam  gemacht 
und  besonders  von  Gustav  Rose  betont  worden,  dass  in  den 

6* 


Digitized  by 


Google 


84 

krystallographischen  Verhältnissen  das  Rothgültigerz  mit  dem 
Xalkspath  grosse  Ähnlichkeit  darbietet.  Gustav  Rose  stellte 
im  Jahre  1829  in  einem  Aufsatze  in  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  pg  291 
fest,  dass  das  Rothgültigerz  und  der  analog  zusammengesetzte 
Boumonit  sich  iu  krystallographischer  Beziehung  zu  einander 
verhalten  wie  Kalkspath  und  Aragonit,  oder  wie  Natron-  und 
Kalisalpeter.  Den  Isogonismus  des  Boumonit  mit  dem  Ara- 
gonit belegt  Gustav  Rose  durch  eine  vergleichende  Tabelle 
der  Winkel  des  Boumonit,  des  Weissbleierzes  und  des  Ara- 
gonit. Überdies  ist  eine  Isodimorphie  der  Silbersulfantimonite 
mit  den  resp.  Blei-  und  Kupfersulfantimoniten,  wie  auch  Groth 
annimmt,  nicht  unwahrscheinlich.  Will  man  sich  diese  Ver- 
hältnisse nach  Art  derjenigen  vorstellen,  wie  sie  am  Natron- 
und  Kalisalpeter  vorliegen,  so  kann  man  sich  dieselben  analog 
der  Deutung  am  Calciumcarbonat  und  Natrium-  resp.  Kalium- 
nitrat, ebenfalls  durch  Vertretung  gleichwerthiger  Atomgmppen 

erklären. 

VI 

CaCOg 
VI 


Ag3(Sb,As)S3 

Hier  treten  die  sechswerthigen  Gruppen  CaC  und 
Agj  (Sb,  As)  gleichwerthig  auf  und  der  Sauerstoff  wird  duixb 
den  analogen  Schwefel  vertreten. 

Zugleich  am  Kalkspath  und  am  Rothgültigerz  kommen 
die  folgenden  49  Formen  vor. 

oR(0. 0.0.1),  iR(l. 0.1.4),  iR(1.0.T.2),  R(l. 0.1.1),  |R 
(5.0.S.2),  4R  (4.0.4.1),  ÖR  (5.0.5.1),  16R  (16.0.  Ig.  1),  — ^R 
(0.1.1.5),  -fR(0.2.2.5),  ~iR(0. 1.1.2),  — R  (0. 1 '.  T.  1),  — JR 
(0.5.5.4),  — JR(0.3.5.2),  — 2R  (0.  2  .2. 1),  — |R  (0.  7  .7.2),  — 5R 
(0.5.5.1),  — 14R  (0.14.n.l),  ooR  (l.O.I.O),  ooP2  (1 . 1  .2.0), 
ooR3(2. 1.3.0),  |P2(1.1.2.3),  1P2  (2.  2.4.  3),  |P2(4.4.g.  3),  ^R^ 
(7.4.n.l5),  iR3  (2.1. F. 4),  |R5  (3.2.5.4),  ^Ry  (10.7.T7.9), 
fR2  (3.1.3.5),  JR3(4.2.S.5),  |R}  (5. 1  .Ü.  7),  Rf  (5.1.5.4),  Rf 
(4.1.5.3),  R3 (2.1.5.1),  R4 (5.3.8.2),  R5 (3.2.5.1),  Ry  (19.13.32.6), 
RV  (10.7.17.3),  R7  (4.3.7.1),  2R3  (4  .2  .  S.  1),  -iR3  (1 .2.5.5), 
— JR3(1.2.3.2),  —iR3  (4.8. 12.5),  —RJ  (2.5.7.3),  —2RJ  (1.5.6.2), 
—2R2  (1.3.4.1),  -2R3  (2.4.9.1),  —5RJ  (1.6.7.1),  -8Rf  (1.9.IÖ.1). 
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4.  Physiktliselier  Theil. 

a.  Härte  und  Spaltbarkeit. 

Die  Härte  wird  bei  beiden  Varietäten  allgemein  als  2 — 2,5 
angegeben. 

Die  Spaltbarkeit  findet  ziemlich  vollkommen  nach  dem 
Orundrhomboöder  statt. 

b.  Spezifisches  Gewicht. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  kurze  Übersicht  der  ver- 
schiedenen Gewichtsbestimmungen,  die  ich  in  der  Literatur 
gefunden  habe. 

Bmsson  5,5637—5,5886. 

Vauquelin  5,592 ;  diess  soll  das  spez.  Gew.  des  zu  seiner 
Analyse  verwendeten  arsenfreien  Materials  sein.  Diese  Be- 
stimmung wird  wohl  eine  falsche  sein,  da  der  angeflihrte  Werth 
kaum  höher  ist  als  das  spez.  Gew.  des  reinen  Proustit. 

«.  Angaben  am  Pyrargyrit. 

Gellert  in  Hoppmann's  Handbuch  etc.:  5,608—5,684. 

Breithaüpt  in  Hoffmann's  Handbuch: 
5,803  derbes  Erz  von  Himmelsfürst, 
5,736  krystallisii'tes  von  Beschertglück. 

MoHs: 
5,846  Krystalle  von  Beschertglück, 

5.831  „  „     Harz, 

5,422         „  „     Kurprinz  bei  Freiberg. 

Breithaüpt  gab  im  Jahre  1827  genaue  Bestimmungen: 
5,728  Kurprinz  b.  Freiberg, 

5,787  Beschertglück  b.  Freiberg.  Vorkommenvom  Jahre  1811, 
5,800  Neue  Hoflftiung  Gottes  Erbst,  zu  Bräunsdorf  unterhalb 
Freiberg, 

5.832  Andreasberg, 

5,841  Neue  Hof&iung  Gottes. 

BöTTGER : 

5.89  bei  21*^  C.  Pyrargyrit  von  Malaroche  bei  Zacatecas  in 
Mexico,  arsenfrei. 

Senfter : 

5.90  Wenzel-Gang  bei  Wolfach  in  Baden,  arsenfrei. 
Streng: 

5,68    Chanarcillo,  Grube  Dolores  I,  enthielt  3,8  ^/^  Arsen. 
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Auffallend  ist  das  geringe  spec.  Gew.,  welches  Mohs  vom 
krystallisirten  Pyrargyrit  von  Kurprinz  angiebt.  Breithaüpt, 
welcher  sehr  sorgfältige  Beobachtungen  anstellte,  unterwarf 
das  Material  von  Kurprinz  einer  genauen  Prüfung.  Er  fand^ 
dass  das  dunkle  Rothgültigerz  dort  häufig  als  dünner  Über- 
zug das  lichte  bekleidete  und  häufig  einen  Kern  des  lichten 
umschloss,  also  ein  Fall  der  sog.  isomorphen  Schichtung  vorlag. 
Im  letzteren  Falle  war  kein  Krystall  frei  von  Längsporen. 
Er  fand  sogar  Krystalle,  die  aus  stenglig  abgesonderten  Stü- 
cken beider  Varietäten  bestanden;  es  wurde  alsdann  die  Arsen- 
silberblende stets  von  der  Antimonsilberblende  umschlossen. 
Auch  die  möglichst  rein  ausgewählten  Stücke,  welche  das 
spez.  Gew.  von  5,732  aufwiesen,  zeigten  unter  dem  Ver- 
grösserungsglase  haarähnliche  Poren  und  diese  Abänderung^ 
war  stets  zerrissen  blättrig,  selbst  im  Bruch  weniger  glänzend 
als  die  andern.  Alle  diese  Merkmale  galten  Breithaupt  als 
Beweise,  dass  diese  Substanz  nicht  mehr  ihre  völlige  Dichtig- 
keit besitze  und  so  erklärt  er  das  geringe  spez.  Gew.,  das 
MoHS  an  Krystallen  dieses  Fundortes  fand,  und  welches  noch 
unterhalb  der  Grenze  steht,  die  Beeithaupt  für  das  spez.  Gew. 
des  lichten  Rothgültigerzes  feststellte.  Die  von  BREiTHAUPr 
untersuchten  Kurprinzer  Krystalle  zeigten  auch  einen  mittleren, 
in  der  Farbe  schwankenden  Strich,  der  auf  ein  Gemenge  deutet. 
Als  Grenzen  für  das  spez.  Gew.  der  Antimonsilberblende  fuhrt 
Breithaüpt  auf  5,78 — 5,85. 

ß.  Bestimmungen  am  lichten  Eothgültigerz. 

MoHs:  5,524  Annaberg. 

Breithaupt  (1827): 
5,517  wahrscheinlich  aus  dem  Wesergebirge, 
5,531  Joachimsthal, 

5,536  Friedr.  Aug.  Erbst,  unterhalb  Freiberg, 
5,584  Marcus  Rohling  b.  Annaberg, 
5,589  desgl., 
5,592  desgl. 

Die  Annaberger  Vorkommen  zeigen  nach  Breithaupt  ein 
constant  höheres  spez.  Gewicht. 

H.  Rose:  5,552  bei  10^^  R.  Joachimsthal  (0,69 7o  Antimon). 

Breithaupt  giebt  als  Grenzen  5,51 — 5,59. 
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c.  Optische  Eigenschaften. 
Das  Rothgttltigerz  hat  durchaus  die  Charactere  eines 
optisch  einaxigen  Minerals.  Der  Character  der  Doppelbrechung 
ist  negativ,  die  Doppelbrechung  sehr  energisch.  Der  Pleo- 
chroismus  ist  schwach :  die  Basisfarbe  nach  HAroiNGER  coche- 
nilleroth,  die  Prismenfarbe  blutroth.  Sehr  hohe  Brechungs- 
exponenten. Nach  Brewster  fi  =  2,564.  Fizeau  fand  für  den 
P^argyrit  lo  =  3,084,  e  =  2,881  für  rothes  Licht.  Pfapp 
gab  Brechungsexponenten,  die  Des-Cloizeaüx  berichtigte. 

d.  Electpische  Eigenschaften. 

Über  die  electrischen  Eigenschaften  finde  ich  nur  eine 
Notiz  von  Haüy  im  Journ.  des  mines  1797  T.'  V.  No.  30, 
pg.  476,  wo  erwähnt  wird,  dass  das  Rothgttltigerz  durch  Reib- 
ung electrisch  wird,  wenn  es  gut  isolirt  wird.  Doch  geht  ihm 
die  Idio-Electricität  ab,  wodurch  Haüy  es  vom  Realgar  unter- 
scheidet. Haüy  giebt  für  diese  Erscheinung  eine  eigenthtim- 
Uche  Erklärung.  Sie  beruht  nach  ihm  darauf,  dass  einige 
Molecüle  ihren  Sauerstoff  abgegeben  haben  und  sich  nun  im 
metallischen  Zustande  befinden,  daher  gute  Leiter  sind,  die 
sog.  „mol6cules  revivififees**.  Diese  sind  es  auch  nach  ihm, 
die,  an  der  Oberfläche  lagernd,  die  metallische  graue  Farbe 
des  Erzes  hervorrufen. 

II.  Messungen  und  Analysen. 

Die  Wahrnehmung,  dass  es  in  der  Literatur  vollständig 
an  Analysen  von  gemessenem  Material  fehlt,  bestimmte  mich, 
an  einigen  Varietäten  Messungen  im  Zusammenhang  mit  Ana- 
lysen anzustellen.  Es  war  dabei  hauptsächlich  mein  Zweck, 
die  •  Grunddimensionen  der  Normalvarietäten  festzustellen. 
Herr  Prof.  Klein  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  Rothgttltigerz 
von  Freiberg,  Andreasberg  und  Chafiarcillo  in  wohl  messbaren 
Krystallen  zur  Verfügung  zu  stellen.  Ich  unterwarf  ein  lichtes 
Erz  von  Chanarcillo ,  zwei  dunkle  von  Andreasberg  und  ein 
dunkles  von  Freiberg  der  Messung  und  Analyse. 

I.  Voranalyse. 

Um  zu  erfahren,  ob  in  den  dunkeln  Erzen  Arsen  ent- 
halten sei,  nahm  ich  eine  Vorprttfung  des  Materials  nach  der 
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FRESENTOS-BABo'schen  Methode  zum  Nachweis  von  Arsen  neben 
Antimon  (Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  1881,  pg.  522)  vor.  Das 
Freiberger  und  ein  Andreasberger  Erz  gaben  hierbei  einen 
deutlichen  Arsenspiegel.  Das  eben  erwähnte  arsenhaltige 
Andreasberger  Vorkommen  werde  ich  mit  Andreasberg  I  be- 
zeichnen ;  das  andere  Andreasberger  Erz,  das  ich  mit  Andreas- 
berg n  bezeichnen  werde,  gab  keine  Spur  eines  Arsenspiegels. 

2.  Messunoen. 

a.  Proustit  von  Chaiiarcillo. 

Die  Proustitkrystalle  von  Chanarcillo  waren  von  schöner 
rother  Farbe  und  von  einem  hohen  Grade  von  Durchsichtig- 
keit. Sie  waren  vielfach  mit  einem  Überzuge  von  Bergleder 
bekleidet,  der  sich  wie  ein  Handschuh  abstreifen  liess.  Sie 
zeigten  die  Combination  ooP2  (1  .  1  .  2  .  0),  R3  (2  .  1  .  3  .  1) 
allein  und  mit  — JR  (0.1.1.2),  einige  zeigten  auch  R3 
(2.1.3.1)  allein.  Die  Polkante  von  R  (1 . 0  . 1 . 1)  leitete 
ich-  ab  aus  Messungen  an  — ^R  (0.1.1.2).  Ich  erhielt 
folgende  Resultate. 

Polkante  von  — ^R  (0.1.1.2)  =  137«  14'  10,5''  als 
Mittel  von  20  Messungen.  Dieselben  schwankten  von  137«  13' 
bis  137«  15'.  Es  würde  sich  daraus  die  Polkante  von  R 
(1  .  0  . 1  .  1)  ableiten  zu  107«  48'  24". 

Die  Messungen  wurden  angestellt  an  einem  Reflexions- 
goniometer mit  WEBSKY'schem  Spalt  und  Femrohr.  Da  die 
Bilder  nicht  ganz  in  der  gewünschten  Schärfe  hervortraten, 
stellte  ich  die  Messungen  von  neuem  mit  einem  weniger  stark 
vergrössernden  Ocular  an.  Nun  erhielt  ich  distinkte  Bilder 
und  ein  genaues  von  dem  ersten  um  ein  Geringes  abweichendes 
Resultat.  Als  Mittel  aus  17  Messungen  erhielt  ich  die  Pol- 
kante von  — ^R  (0.1.1.2)  = 

137«  15'  22" 
Grenzwerthe  137«  14'  30"  und  137«  16'  30". 

Es  ist  diess  derselbe  Winkel,  den  Streng  am  Proustit 
von  Chanarcillo,  Grube  Dolores  I,  bestimmte.  Er  fand 
107^  15'  30" ,  welchen  Winkel  ich  für  das  Axenverhältniss 
ebenfalls  der  Rechnung  zu  Grunde  legen  werde.  Miller  giebt 
den  Winkel  zu  107*^  16'.  Da  das  Material  sich  bei  der  nach- 
herigen Analyse  als  frei  von  Antimon  erwies,  ist  der  von 
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Streng  abgeleitete  Grundwinkel  Polkante  von  R  (1 . 0 . 1 . 1)  =i 
107«  49'  50'',  oder  einfacher  107^  50'  als  Grundwinkel  für  die 
normale  Arsensilberblende  anzunehmen.  Es  leitet  sich  aus 
dem  obenstehenden  Fundamentalwerthe  ab: 
c  =  0,808S89. 
Gestützt  werden  diese  Dimensionen  durch  Messungen, 
welche  ich  an  113  (2  . 1  .  3  .  1)  anstellte.  Die  Bilder  der 
Flächen  waren  sehr  gut,  besser  als  diejenigen,  welche  sich 
auf  den  Flächen  von  — ^R  (0.1.1.2)  zeigten.  Ich  fand 
die  scharfe  Polkante  von  R3  (2  . 1 .  3  . 1)  im  Mittel  von  zwölf 
Messungen  =  105®  21'  42".  Grenzwerthe  105®  20'  30"  und 
105®  23'. 

Die  stumpfe  Polkante  von  R3  (2  .  1  .  3  .  1)  fand  ich  im 
Mittel  von  10  Messungen  =  144®  42'  24" ;  Grenzen  144®  41'  30" 
und  144®  43'. 

Der  Winkel  der  scharfen  Polkanten  weicht  von  dem  aus 
dem  obigen  Axenverhältniss   gerechneten   nur  um  5",   der 
Winkel  der  stumpfen  Polkante  nur  um  6"  ab. 
R3  (2  .  1  .  3  .  1) 

gemessen  berechnet 

St.  Polkante    144®  42'  24"    144®  42'  30" 
Seh.  Polkante  105®  21'  42"    105®  21'  37" 

b.  Pyrargyrit  von  Freiberg. 

Gemessen  wurden  die  Polkanten  des  Skaleno6ders  |RV 
(7  .  4  .  II .  6). 

1)  Scharfe  Polkante. 

Die  Flächen  gaben  viele  Bilder.  Mittel  aus  7  Messungen 
117®  24'  56". 

2)  Scharfe  Polkante. 

Die  Flächen  gaben  helle  scharfe  Bilder;  auf  der  einen 
Fläche  zeigte  sich  ein  blasses  Nebenbild. 

Mittel  aus  12  Messungen  117®  25'  52";  Grenzen  117® 
25'  30"  und  117®  27'  0". 

3)  Stumpfe  Polkante. 

Beide  Flächen  gaben  scharfe  helle  Bilder,  auf  der  einen 
ein  sehr  blasses  Nebenbild. 

Mittel  aus  12  Messungen  145®  29' 17,5" ;  Grenzen  145® 
28'  30"  und  145®  31'. 
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Aus  diesem  zuletzt  gemessenen  Winkel  berechnet  sich 
die  Polkante  von  R  (1  .  0  .  I  .  1)  zu 

108<*38'30''; 
c  =  0,7890100. 
Rechnet  man  die  scharfe  Polkante  X  aus  dem  zu  Grunde 
gelegten  Werth  von  Y,  so  erhält  man  X  =  117^  27'  13''. 
Davon  weicht  die  gemessene  Polkante  ab  bei  der  Messung: 

1)  viele  Bilder;  Abweichung  2*  17". 

2)  „  1'  21". 

c.  Pyrargyrit  von  Andreasberg  I. 

Messungen  an  — JR  (0  .  1  .  I  .  2).    Gemessen  die  Pol- 
kante dieser  Form. 

Krystall  I. 

1)  Bilder  vorzüglich,  schwache  Nebenbilder.   Aus  18  Mes- 
sungen das  Mittel 

137<>54'38"; 
Grenzen  137«  53'  30"  und  137«  55'  30". 

2)  Zwei  andere  Flächen.    Mittel  aus  9  Messungen 

137«  54' 23"; 
Grenzen  137«  54'  30"  und  137«  54". 

Krystall  11. 

3)  Die  Flächen  geben  mehrere  Bilder. 
Mittel  aus  9  Messungen 

137« 56' 37"; 
Grenzen  137«  56'  und  137«  57'  30". 

Krystall  HI. 

4)  Bilder  gut;   die  eine  Fläche  zeigt  ein  zweites  Bild, 
das  mit  dem  ersten  nahezu  coincidirt. 

Mittel  aus  18  Messungen 

137«  55' 23"; 
Grenzen  137«  54'  30"  und  137«  56'  30". 

5)  Zwei  andere  Flächen. 

Bilder  gut,  auf  der  einen  Fläche  vorzügliches  Bild.   Keine 
Nebenbilder. 

Mittel  aus  9  Messungen 
137« 54' 30"; 
Grenzen  137«  54'  und    137«  55' ;  siebenmal  gemessen  137« 
54'  30". 
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Zur  Aufstellung  des  Axenverhältnisses  sind  am  besten 
die  Messungen  1),  2)  und  5)  zu  verwenden.  Das  Mittel  aus 
ihnen  ist: 

137^  64'  30 '. 

Aus  diesem  Winkel  berechnet  sich  die  Polkante  von 
R  (1  .  0  . 1  .  1)  zu  108«  37'  33' 

und  c  =  0,7892904. 

d.  Pyrargyrit,  Andreasberg  II. 

Dieses  Vorkommen  erwies  sich  als  völlig  arsenfrei.  Leider 
war  nur  wenig  zur  Messung  taugliches  Material  vorhanden 
und  nur  ein  Krystall  ganz  besonders  geeignet,  um  zur  Auf- 
stellung der  Grunddimensionen  benutzt  zu  werden. 

Es  wurde  zur  Bestimmung  der  letzteren  der  von  den 
besten  Flächen  der  Combination  gebildete  stumpfe  Polkanten- 
winkel  von  R3  (2  .  1  .  3  .  1)  mit  aller  Sorgfalt  gemessen. 
Stumpfe  Polkante  von  RS  (2  .  1  .  3  .  1) 

1)  Beide  Flächen  sind  mustergültig  und  geben  einheit- 
liche, scharfe  Bilder. 

Mittel  aus  32  Messungen 

144«  49' 13  ^ 
Grenzen  144«  48'  30"  und  144«  50'. 

2)  Zwei  andere  Flächen.  Jede  der  beiden  Flächen  giebt 
zwei  Bilder;  die  Bilder  der  einen  Fläche  sind  hell  und  scharf; 
die  der  andern  weniger  deutlich.  Eine  der  Flächen  ist  gestreift. 

Mittel  aus  11  Messungen 

144«  48' 38"; 
Grenzen  144«  47'  30"  und  144«  50'  30". 

Scharfe  Polkante  von  R3  (2  .  1  .  3  .  1). 
Die  eine  Fläche  liefert  ein  gutes  Bild;  die  andere  ge- 
streifte ein  undeutliches  blasses. 
Mittel  aus  10  Messungen 

105«  34' 39"; 
Grenzen  105«  34'  und  105«  35'  30". 

Combinationskante  — ^R  (0  .  1  . 1  .  2)  :  R3  (2  .  1  .  3  .  1). 
Beide  Flächen  lieferten  gute  Bilder. 
Mittel  aus  8  Messungen 

129«  38' 37,5"; 
Grenzen  1?9«  38'  und  129«  39'  30". 
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Die  Gnmddimeiisionen  leite  ich  ab  aus  der  ersten  Mes- 
sung der  stumpfen  Polkante  von  R3  (2  .  1  .  3  .  1),  da  hier  die 
besten  Flächen  vorhanden  sind. 

Aus  _ 

Y  von  R3  (2  . 1 .  3  . 1)  =  144«  49'  18" 
ergiebt  sich 

Polkante  von  R  (1  .  0  . 1  .  1)  =  108«  47'  2" 
c  =  0,7865218. 

Aus  dem  zu  Grunde  gelegten  Winkel  der  stumpfen  Pol- 
kante berechnet  sich  die  scharfe  Polkante  von  R3  (2  . 1 .  3  . 1) 
zu  105«  37'  42". 

Der  gemessene  Winkel  differirt  von  dem  beobachteten 
um  etwa  3',  was  sich  aus  der  geringem  Güte  der  zur  Mes- 
sung verwendeten  Flächen  erklärt. 

Die  Combinationskante  -4R  (0 . 1 . 1 . 2)  zu  R3  (2 . 1 . 3 . 1) 
berechnet  sich  zu  129«  40'  23",  von  diesem  Werthe  weicht 
der  gemessene  Winkel  um  1'  45"  ab. 

3.  Antlysen. 

Jede  der  gemessenen  Varietäten  unterwarf  ich  einer  spe- 
zifischen Gewichtsbestimmung  und  einer  Analyse.  Das  Ma- 
terial wurde  sorgfältig  ausgelesen  und  gereinigt.  Zur  spezifi- 
schen Gewichtsbestimmung  wurden  kleine  Bruchstücke  ver- 
wandt; dieselbe  wurde  im  Pyknometer  vorgenommen  und  es 
wurden  die  erforderlichen  Temperaturcorrectionen  angebracht. 

Zur  Bestimmung  des  Silber-  und  Arsengehaltes  des  lichten 
Rothgtiltigerzes  wurde  das  feingeriebene  Mineral  mit  massig 
concentrirter  Salpetersäure  gelinde  erwärmt,  wobei  nur  reiner 
Schwefel  ungelöst  blieb.  Das  Silber  wurde  aus  der  Lösung 
als. Silberchlorid. gefällt  und  nach  der  Wägung  auf  etwa  mit- 
gerissenes Antimon  geprüft,  von  dem  es  sich  frei  erwies, 
wie  auch  eine  Vorprobe  an  Material  von  demselben  Fundort 
zeigte,  dass  beim  Fällen  mit  Salzsäure  kein  Arsen  oder  Anti- 
mon mit  niedergerissen  wurde.  Das  Arsen  wurde  mit  Mag- 
nesiamischung gefällt  und  als  Magnesiumpyroarseniat  bestimmt; 
das  Filtrat  auf  Antimon  geprüft,  von  dem  es  nichts  enthielt. 

Das  dunkle  Rothgültigerz  wurde  ebenfalls  durch  Salpeter- 
säure zerlegt  und  das  ausgeschiedene  Antimonoxyd  durch 
Zusatz  von  Weinsäure  in  Lösung  gebracht.    Bei  dem  Mate- 
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rial  Andreasberg  I  ging  die  Lösung  sehr  langsam  und  erst 
nach  wiederholtem  Zusatz  von  Weinsäure  von  Statten.  Bei 
der  Zerlegung  des  Freiberger  Erzes  schieden  sich  am  Boden 
schwere  weisse  glänzende  Kryställchen  von  Silbersulfat  aus, 
die  in  der  ziemlich  concentrirten  Säure  sich  auch  beim  Er- 
hitzen nicht  wieder  lösten.  Die  Lösung  wurde  daher  vor- 
sichtig abgegossen,  die  Krystalle  in  siedendem  Wasser  gelöst 
und  diese  Lösung  mit  der  ersteren  vereinigt.  Es  war  also 
hier  ein  Theil  des  Silbersulfids  durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  zu  Silbersulfat  oxydirt  worden.  Auch  Klap- 
ROTH  erwähnt  bei  Gelegenheit  einer  seiner  Analysen,  dass  er 
bei  der  Zersetzung  mit  Salpetersäure  eine  Ausscheidung  von 
Silbersulfatkrystallen  erhielt. 

Bei  der  Analyse  von  Andreasberg  II,  die  ich  zuletzt  an- 
stellte, brachte  ich  das  Pulver  des  Erzes  mit  ganz  wenig 
Wasser  und  trockner  gepulverter  Weinsäure  in  das  Becher- 
glas, erwärmte  kurze  Zeit  auf  dem  Wasserbade  und  fügte 
dann  warme  ziemlich  concentrirte  Salpetersäure  hinzu;  jetzt 
ging  alles  bis  auf  einen  Theil  des  Schwefels  in  kurzer  Zeit 
in  Lösung. 

Bei  den  di'ei  dunkehi  Erzen  wurde  die  Trennung  und 
Bestimmung  der  Bestandtheile  in  der  folgenden  Weise  vor- 
genommen. Es  wurden  mittelst  Schwefelwasserstoff  aus  der 
verdünnten  Lösung  die  Sulfide  von  Silber,  Arsen  und  Anti- 
mon gefällt  und  die  Trennung  des  ersteren  von  den  beiden 
andern  durch  Behandeln  des  Niederschlages  mit  Kaliumsulfid- 
lösung bewerkstelligt.  Das  ungelöst  bleibende  Silbersulfid 
wurde  in  Salpetersäure  gelöst,  mit  Salzsäure  gefällt  und  in 
bekannter  Weise  als  Chlorid  bestimmt.  Aus  der  vom  Silber- 
sulfid abfiltrirten  Flüssigkeit  wurden  alsdann  die  Metalle  der 
Arsengruppe  mittelst  Salzsäure  abgeschieden,  der  Niederschlag 
auf  dem  Filter  in  warmem  verdünntem  Ammonsulfid  gelöst, 
die  Lösung  bis  zur  Zersetzung  des  Ammonsulfids  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt  und  die  ausgeschiedenen  Sulfide  des  Arsen  und 
Antimon  mit  concentrirter  Salzsäure  und  Kaliumchlorat  oxy- 
dirt; zur  völligen  Lösung  der  Antimonsäure  wurde  etwas 
Weinsäure  zugefügt  und  der  ungelöste  Schwefel  dann  durch 
Filtration  entfernt.  Die  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  über- 
sättigt und  alsdann  die  Arsensäure  mittelst  der  Magnesia- 
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mischung  als  Magneslumammoniamarseniat  ausgefällt.  Um 
etwa  mitgefallenes  basisches  Magnesiumtartrat  zu  entfernen, 
wurde  der  Niederschlag,  nachdem  er  sich  gut  abgesetzt,  fil- 
trirt,  auf  dem  Filter  in  Salzsäure  gelöst  und  dann  nochmals 
die  Fällung  mit  Ammoniak  vorgenommen.  Das  Magnesium- 
ammoniumarseniat  wurde  durch  Glühen  in  Magnesiumpyro- 
arseniat  übergeführt  und  dieses  gewogen. 

Aus  den  vereinigten  Filtraten  wurde  nach  dem  Ansäuern 
mit  Salzsäure  das  Antimon  durch  Schwefelwasserstoff  als 
Pentasulfid  gefällt,  die  Hauptmenge  des  letzteren  durch  Er- 
liitzen  im  Porcellanschiffchen  im  Kohlendioxydstrom  in  Tri- 
sulfld  übergeführt  und  dieses  gewogen.  Der  am  Filter  haf- 
tende Rest  wurde  in  Ammonsulfid  gelöst,  die  Lösung  zur 
Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  durch  Erwärmen  mit 
rauchender  Salpetersäure  und  späteres  Glühen  in  Antimon- 
tetraoxyd übergeführt;  dieses  sodann  gewogen. 

Die  Schwefelbestimmung  wurde  in  allen  Fällen  mit  einer 
besonderen  Probe  ausgeführt.  Das  Mineralpulver  wurde  mit 
Soda  und  Salpeter  geschmolzen,  die  Schmelze  mit  warmem 
Wasser  ausgelaugt  und  die  Schwefelsäure  mit  Baryumchlorid 
als  Baryumsulfat  gefällt;  dieses  nach  der  Wägung,  um  es  von 
mitgerissenem  Alkali  zu  befreien,  mit  heissem  mit  etwas  Salz- 
säure  versetzten  Wasser   dekantirt  und  nochmals  gewogen. 

Im  Folgenden  stelle  ich  die  Resultate  meiner  Analysen 
und  spezifischen  Gewichtsbestimmungen  zusammen  mit  den 
Werthen,  welche  ich  aus  meinen  Messungen  für  die  Grund- 
dimensionen abgeleitet  habe. 

Proustit  von  Chanarcillo. 
Spec.  Gew.  =  5,5553. 

Angewandte  Substanz  0,5877  gr. 
AgCl  =  0,5084  enthält  Ag  =  0,3826  entspricht  65,10 o/^ 

MgjAsjO^  =  0,1825       „       As,  =  0,0883         „  15,03%  ^ 

Substanz  für  die  Schwefelbestimmung  0,2056. 
BaSO^  =  0,2922  enthält  S     =  0,0401  entspricht  19,52%, 

also  Ag  =  65,10 

As   =  15,03 
S      =  19,52 


Summe  =  99,65 
Polkante  von  R  (1 . 0 .  T .  1)  =  107^  49'  50" ;  c  =  0,80338^. 
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Pyrargyrit  von  Freiberg. 
Spec.  Gew.  =  5,754. 
Angewandte  Substanz  1,0320. 
AgCi  =  0,8314  enthält  Ag  =  0,6257  entspricht  60,63% 

MgjASjOy  =  0,0568       „       As,  =  0,0270         „  2,62  „ 

Sb,  S,  =  0,2544       „       Sb,  =  0,1826         ,  17,69  ,\ 

Sb,0^  =  0,0116       „       Sb,  =  0,00922        „  0,89  „  /      '      '^ 

Substanz  für  die  Schwefelbestimmung  0,1962. 
BaSO^  =  0,2564  enthält  S  =  0,03522  entspricht  17,95%. 
also  Ag  =  60,63 

As  =  2,62 
Sb  =  18,58 
S     =  17,95 

Summe  =  99,78 
Polkante  Ton  R  (1 . 0 .  T .  1)  =  108»  38'  30^';  c  =  0,7890100. 

Pyrargyrit  von  Andreasberg  L 
Spec.  Gew.  =  5,716. 
Angewandte  Substanz  0,7647. 
AgCa  =  0,6176  enthält  Ag    =  0,4648    entspricht  60,78% 

Mg,ASsO,  =  0,0476        „       As,    =  0,02302         „  3,01  „ 

Sb,  S,  =  0,1913        „       Sb,   =  0,1373  „  17,95  „  \  .  g  go  o/ 

Sb,0^         =  0,0066       „       Sb,   =  0,0052  ,  0,68  „  /      '      '• 

Substanz  tfXr  die  Schwefelbestimmung  0,1887» 
BaSO^  =  0,2472  enthält  S  =  0,03395  entspricht  17,99% 
also  Ag  =    60,78 

As  =  3,01 
Sb  =  18,63 
S     =    17,99 

Summe  =  100,41 
Polkante  von  E  (1 . 0 .  T .  1)  =  108«  37'  33" ;  c  =  0,7892904. 

Pyrargyrit  von  Andreasberg  ü. 
Spec.  Gew.  =  5,871. 
Angewandte  Substanz  0,5758. 
AgCl  =  0,4570  enthält  Ag  =  0,3439  entspricht  69,73% 

Sb,S3  =  0,1704       „       Sb,  =  0,1223  „         21,24  ,  \ 

SbjO^  =  0,0081       „       Sb,  =  0,0064  ,  1,12  „  /  ^'      '<> 

Substanz  für  die  Schwefelbestimmung  0,1670. 
BaSO^        =  0,2146  enthält  S     =  0,0295  entspricht  17,65% 
also  Ag  =  59,73 

Sb  =  22,36 
S     =  17,66 

Summe  =  99,74 
Polkante  von  R  (1 . 0 . 1 . 1)  =  108»  47'  2" ;  c  =  0,7866218. 
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Berechnet  man  aus  den  für  Arsen  und  Antimon  gefun- 
denen Mengen  die  andern  Bestaudtheile ,  so  erhält  man  für 
die  beiden  mittleren  Varietäten  folgende  Resultate: 

Freiberg. 

2,62  As  =  11,32  Ag  =    3,35  S  =  17,29  Agg  AsSg 

18,58  Sb  =  49,34  Ag  =  14,62  S  =  82,54  Agj  Sb  S3 

6^66  17^97  99^83 

Andreasberg  I. 

3,01  As  =  13,00  Ag  =    3,85  S  =  19,86  Agg  AsSg 

18,63  Sb  =  49,48  Ag  =  14,66  S  =  82,77  Ag,  Sb  S3 

62,48  18^51         102,63 

Bei  der  Analyse  Andreasberg  I  ist  vermuthlich  der  Arsen- 
oder Antimongehalt  ein  wenig  zu  hoch  ausgefallen. 

4.  Betrachtangen  in  Anschlaee  an  meine  Untereachangen. 

Die  Dimensionen  und  das  spez.  Gew.  der  beiden  gemisch- 
ten Varietäten  liegen  zwischen  denen  der  normalen.  Auch 
das  spez.  Gew.  des  von  Streng  analysirten  Pyrargjnrit  liegt 
zwischen  den  Grenzen  der  normalen  Varietäten  und  ist  ent- 
sprechend dem  grösseren  Arsengehalt  geringer  als  das  spez. 
Gew.  der  von  mir  gemessenen  und  analysirten  Varietäten. 
Vermuthlich  wächst  mit  der  Quantität  des  im  Erze  enthaltenen 
Antimon  sowohl  das  spez.  Gew.  des  Erzes  als  auch  der  Pol- 
kantenwinkel des  Grundrhomboöders.  Mit  Sicherheit  ist  diess 
noch  nicht  entschieden,  da  einerseits  die  von  mir  beobachteten 
Werthe  der  gemischten  Varietäten  einander  zu  nahe  liegen^ 
andererseits  eine  grössere  Anzahl  von  Messungen  und  Ana- 
lysen nöthig  sein  würde,  namentlich,  wenn  es  sich  darum  han- 
deln sollte,  hier  ein  bestimmtes  Gesetz  zu  finden.  Ich  behalte 
mir  vor,  hierauf  später  noch  einmal  zurückzukommen  im  An- 
schluss  an  fernere  Messungen,  die  ich  an  der  NormalvarietÄt 
Antimonsilberblende  nach  Erlangung  geeigneten  Beobachtungs- 
materials noch  anzustellen  gedenke.  —  Bei  Gelegenheit  dieser 
Untersuchungen  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Be- 
trachtung lenken,  welche  Breithaupt  schon  im  Jahre  1827 
anstellte  und  welche  von  grossem  Interesse  ist.  Breithaupt 
weist  darauf  hin ,  dass  das  Arsen  im  metallischen  Zustande 
schon  ein  spitzeres  Grundrhomboeder  besitzt  als  das  Antimon, 
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ebenso  wie  von  den  Schwefelmetallverbindungen  die  Arsen- 
verbindung ein  spitzeres  Rhomboöder  besitzt.  Das  metallische 
Tellur  steht  in  seinen  Eigenschaften  zwischen  dem  Arsen  und 
dem  Antimon;  sollte  einmal  eine  Tellursilberblende  geftmden 
werden,  so  hält  Beeithaupt  es  flir  wahrscheinlich,  dass  sie  in 
ihren  Eigenschaften  zwischen  den  erwähnten  Silberblenden 
steht.  Da  man  in  neuerer  Zeit  ohne  besondere  Mühe  Antimon- 
süberblende wie  Arsensilberblende  künstlich  darstellen  kann, 
so  wäre  es  gewiss  von  hohem  Interesse  einmal  eine  Tellur- 
silberblende herzustellen,  um  die  obige  Vermuthung  zu  prüfen. 

Bemerkungen  zur  Winkeltabelle. 

Da  in  der  Literatur  des  Rothgültigerzes  sich  ein  grosser 
Mangel  an  Winkelangaben  bemerklich  macht  —  es  findet  sich 
eine  etwas  grössere  Zahl  von  Angaben  nur  bei  Düfränoy  und 
bei  Miller  — ,  so  habe  ich  die  hauptsächlichen  Winkel  der 
bekannten  Formen  berechnet  —  im  Ganzen  reichlich  1100 
Winkel  — ,  unter  Zugrundelegung  der  von  mir  festgestellten 
Grunddimensionen  der  Normalvarietäten.  Es  bedeutet  bei  den 
Rhomboödem : 

X  die  Polkante, 

a  die  Neigung  der  Fläche  zur  Hauptaxe, 

ß  die  Neigung  der  Polkante  zur  Hauptaxe, 
bei  den  Pyramiden  zweiter  Ordnung: 

Y  die  Polkante, 
Z  die  Randkante, 

*a  die  Neigung  der  Polkante  zur  Hauptaxe, 
bei  den  Prismen: 

X  die  im  normalen  Hauptschnitt  liegende, 

Y  die  im  diagonalen  Hauptschnitt  liegende  Kante, 
bei  den  Skalenoödem: 

X  die  scharfe  Polkante, 

Y  die  stumpfe  Polkante, 
Z  die  Randkante, 

a  die  Neigung  der  stumpfen  Polkante  zur  Hauptaxe, 
ß  die  Neigung  der  scharfen  Polkante  zur  Hauptaxe, 
y  die  Neigung  der  Randkante  zur  Basis. 
Die  Winkel  der  Rhomboäder,  Pyramiden  II.  Ordnung  und 
Prismen  wurden  zweimal  gerechnet.  Der  Z- Winkel  der  Skale- 

N.  Jahrbaoh  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  7 
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noMer  wurde  auf  drei  verschiedene  Weisen  berechnet.  Ein- 
mal aus  X  und  n  von  TimPn,  einmal  aus  Y  und  n  und  zur 
Controle  aus  X  und  Y.  Die  drei  so  erhaltenen  Werthe  stimm- 
ten auf  eine  oder  einige  Secunden  mit  einander  fiberein,  in 
den  meisten  Fällen  auf  eine  Secunde.  Die  Winkelrechnung 
ffir  die  Skalenoöder  ist  unter  Zugrundelegung  der  Naümann'- 
schen  primären  Skaleno^derbezeichnung  nrnFn  gef&hrt,  da 
hier  die  Rechnung  eine  ausserordentlich  einfache  wird.  Die 
unten  für  die  Skalenoöder  angefahrten  Formeln  zur  Ableitung 
der  Winkel  von  TimFn  aus  den  Coäfflcienten  ergeben  sich 
mit  Leichtigkeit  aus  den  in  Klein  „Einleitung  in  die  Krystall- 
berechnung**  pg.  358  f.  aufgeführten  Formeln. 

Die  bei  der  Berechnung  angewandten  Formeln  sind  die 

folgenden. 

Bhombogder. 
c 


COS  |X  =  cos  «  .  cos  30® 
ctgT?  =  cos  60*  .  ctg« 

Pyramiden  ü.  Ordnung, 
tg  ^Z    =  m .  c 
cos  iY  =  sin  iZ  .  cos  60» 
ctg  «     =  tg  ^Z  .  cos  30» 

Prismen. 

^iX    =2^*^600 

iY   =  ISO»  — (iX  +  30») 

SkalenoSder. 

•^«    =n-(»  +  ^)  •^^ 

ctg^     =".(2n-l).^ 

m     ,-^  c 

ctgy    =_.(2-n).;^ 

ctg  J  Y  =  J^  .  cos  «  .  x/3 

sin  JZ  =      ^     .  cos  JY  =  n  .  cos  JX 

Controlformel 

.    ,„        ^  X  +  Y  X  — Y 

sin  |Z  =  2  .  cos  — ^ —  .  cos  — -: — 
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Winkel tab eile.    Arsensilberblende. 
c  =  0,803389 
lg  c  =  9,9049259—10 
Positiye  Bhombo6der. 
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83*23'  8" 

iR 
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76  56  34 

fB 

(  5.0.  5.  8) 

128  30  26 
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73  50  0 

AB 
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72  0  44 

»B 

(  3.0.  5.  4) 

120  42  46 

65  10  18 

70  49  6 

|R 

(  5.0.  5.  6) 

116  2  0 

52  17  38 

68  52  1 

E 

(  1.0.  T.  1) 

107  49  50 

47  8  65 

65  6  59 

fB 

(5.0.  5.  2) 

74  38  34 

23  19  30 

40  46  25 

4B 

(4.0.  i.  1) 

66  31  10 
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28  19  26 

5B 
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8B 
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61  45  16 
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15  4  57 
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7  40  27 

Negative  BhomboSder. 


-iB 

(0.  1.  T.  8) 

168*33'  0" 

83*23'  8" 

86*  40'  64" 

-iB 

(0.  1.  T.  5) 
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Antimonsilberblende. 

c  =  0,7865218 

lg  c  =  9,8957108—10 

Positive  Rhombogder. 
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57  33  16 

72  21  58 

iB 

(  3.0.  5.  4) 

121  38  30 

55  44  22 

71  11  33 

4B 

(  5.0.  ü.  6) 

116  58  58 

52  52  50 

69  16  21 

B 

(1.0.  T.  1) 

108  47  2 

47  45  16 

65  34  38 

iB 

(5.0.  ü.  2) 

76  8  58 

23  46  13 

41  22  33 

4R 

(  4.0.  1.  1) 

66  46  30 

15  23  26 

28  50  5 

5B 

(  5.0.  ü.  1) 

64  29  34 

12  25  9 

23  46  13 

8B 

(  8.0.  g.  1) 

61  49  42 

7  50  12 

15  23  26 

16B 

(16.0.16.  1) 

60  28  0 

3  56  12 

7  50  12 

Negative  Rhomboöder. 


-iB 

(0.  1.  T.  8) 

1680  47'  18" 

830  31^  24" 

86M5'  4" 

-iB 

(0.  1.  T.  5) 

162  11  34 

79  42  18 

84  48  38 

-AB 

(0.  5.  F. 16) 

153  23  38 

74  9  20 

81  55  24 

-iB 

(0.  2.  g.  5) 

145  36  4 

70  2  6 

79  42  18 

-iB 

(0.  1.  T.  2) 

138  2  10 

65  34  38 

77  12  28 

-B 

(0.  1.  I.  1) 

108  47  2 

47  45  16 

65  34  38 

-iB 

(0.  5.  5.  4) 

99  0  32 

41  25  22 

60  27  38 

-fB 

(0.  3.  H.  2) 

91  26  46 

36  16  51 

55  44  22 

-2B 

(0.  2.  2.  1) 

81  18  34 

28  50  5 

47  45  16 

-iE 

(0.  7.  7.  2) 

68  35  52 

17  27  48 

32  10  40 

-5B 

(0.  5.  ü.  1) 

64  29  34 

12  25  9 

23  46  13 

-14B 

(0. 14.14.  1) 

60  36  30 

4  29  49 

8  56  21 

Prismen. 


Form 

X 

Y 

Naumann 

Bravais 

ooB 

(  1.0.  I.O) 

1200  0'  0" 

180»  0'  0" 

ooBH 

(25.1.2S.0) 

123  53  14 

176  6  46 

ooBf 

(  4.1.  F.O) 

141  47  12 

158  12  48 

ooB3 

(  2.1.  5.0) 

158  12  48 

141  47  12 

ooP2 

(  1.1.  g.O) 

180  0  0 

120  0  0 

Pyramiden  n.  Ordnung. 


Fo 
Naumann 

rm 

Bravais 

Y 

Z 

a 

iP2 

(  1.  1.  2.3) 

1530  8' 52" 

55«  20'  26" 

65»  34'  38" 

iP2 

(  2.  2.  4.3) 

137  34  18 

92  43  24 

47  45  16 

iP2 

(  4.  4.  g.3) 

126  20  32 

129  1  4 

28  50  5 

yP2 

(11.11.22.8) 

126  1  8 

130  22  28 

28  5  45 
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Nachtrag. 

Nach  gefälligen  Mittheilungen  des  H.  Dr.  Fbenzel  an 
mich  sind  die  Formen 

16R  (16.0.16.1),  |R3  (10.5.15.2),  — 5R2  (5.15.2Ö.2) 

und  das  Zwillingsgesetz  nach 

—2R  (0.2.2.1) 

auf  Grund  von  Material  der  Freiberger  Berg-Academischen 
Sammlung  beobachtet.  Dagegen  theilt  H.  Prof.  Weisbach  an 
H.  Prof  Klein  mit,  „dass  an  den  Rothgüldenstufen  der  hie- 
sigen (Freiberger)  Sammlung  die  drei  Formen 

16R  (16.0.16.1),  |R3  (10.5.15.2),  — 5R2  (5.15.2Ö.2) 

nicht  auftreten,  auch  nicht  auf  den  Etiquetten  verzeichnet 
sind.  Dasselbe  gilt  von  den  Zwillingen  nach  — 2R  (0.2.2.1)". 
Dem  entgegen  hält  H.  Dr.  Frenzel  in  einem  an  H.  Prof. 
Klein  gerichteten  Schreiben  seine  Behauptung  aufrecht.  In 
Anbetracht  dieses  Thatbestandes  möchte  ich  die  betreffenden 
Formen  als  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  feststehend  bezeich- 
nen, und  es  würde  sich  danach  die  Gesammtzahl  der  am  Roth- 
göltigerz  sicher  beobachteten  Gestalten  auf  105  stellen  und 
auch  das  Zwillingsgesetz  nach  — 2R  (0.2.2.1)  fraglich  werden. 
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Untersuchung  einer  Gesteinssuite  aus  der  Gegend 

der  Goldfelder   von    Marabastad   im    nördlichen 

Transvaal,  Süd-Afrika. 


Von 

Joseph  Götz  in  Greifswald. 
Mit  Tafel  IV-VI. 


Das  Material  zu  der  vorliegenden  Untersuchung,  welches 
aus  der  Gegend  von  Eersteling  und  Marabastad  im 
nördlichen  Transvaal,  Süd- Afrika,  stammt,  wurde  von  Herrn 
Professor  Cohen  gesammelt  und  mir  freundlichst  zur  Verfü- 
gung gestellt.  Über  das  Auftreten  der  krystallinischen  Schiefer 
und  über  die  geognostischen  Verhältnisse  der  zunächst  an- 
stossenden  Gebiete  verdanke  ich  demselben  die  folgenden  Mit- 
theilungen: 

„Die  Goldfelder  von  Eersteling  und  Marabastad 
liegen  nahe  der  südlichen  Grenze  eines,  wie  es  scheint,  aus- 
gedehnten Gebiets  krystallinischer  Schiefer,  welches  ein  welli- 
ges Hochland  darstellt  mit  einzelnen  über  dasselbe  sich  er- 
hebenden isolirten  Höhen  und  kleinen  Bergzügen.  Im  Osten 
wird  es  von  dem  Lechlaba-Gebirge,  im  Süden  von  den  Maka- 
pans- Bergen  begrenzt^.  Obwohl  der  Zweck  meiner  Reise 
mir  nur  gestattete,  einen  verhältnissmässig  beschränkten  Theil 
kennen  zu  lernen,  so  ergab  doch  schon  dieser  eine  sehi-  be- 


*  Zur  Orientirung  über  das  hier  behandelte  Gebiet  kann  Fr.  Jeppes 
Karte:  Map  of  the  Transvaal  and  the  surronnding  territories,  Journal  of 
the  R.  Geographical  Society  1877  dienen,  auf  welcher  fast  alle  im  folgen- 
den genannten  Örtlichkeiten,  Gebirge  und  Flüsse  namhaft  gemacht  sind. 
Es  ist  unzweifelhaft  die  beste  Karte,  welche  wir  über  Transvaal  besitzen. 
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deutende  Mannigfaltigkeit.  Nach  dem  makroskopischen  Be- 
fund liessen  sich  an  Ort  und  Stelle  verschieden  ausgebildete 
Homblendegesteine,  Chlorit-,  Glimmer-  undThonschiefer,  Quar- 
zite,  gneissartige,  sericitschieferähnliche  und  sandsteinartige 
Oesteine  unterscheiden.  Besonders  charakteristisch  ist  jedoch 
eine  mächtig  entwickelte,  aus  wechselnden  Lagen  von  Quarzit ' 
und  Eisenerzen  bestehende  Felsart,  welche  von  den  Goldgrä- 
bern wohl  wegen  der  gebänderten  Structur  als  „Calico  rock* 
bezeichnet  wurde.  Dieselbe  setzt  den  westlich  von  E erste- 
ll ng  gelegenen  Ijzerberg  (Eisenberg)  ganz  zusammen,  der  in 
Folge  seiner  steil  abfallenden  Gehänge  und  seiner  gratförmigen 
Gestalt  schon  aus  weiter  Feme  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
lenkt.  Wo  die  Eisenerze  zu  dickeren  Lagen  anschwellen, 
wurden  sie  früher  von  den  Kaffem  in  recht  ausgedehntem 
Maasse  ausgebeutet.  Zur  Zeit  meiner  Anwesenheit  (Februar 
1873)  waren  die  Stellen,  an  denen  man  die  Beduction  der 
Erze  mit  Holzkohle  vorgenommen  hatte,  so  deutlich  erhalten, 
dass  eine  Ausbeutung  wahrscheinlich  noch  damals,  wenigstens 
gelegentlich,  stattfand.  Der  hohe  Gehalt  an  Eisenerzen  macht 
es  erklärlich,  dass  der  Ijzerberg  schon  lange  wegen  seiner 
kräftigen  Ablenkung  der  Magnetnadel  bekannt  ist.  —  Massige 
Felsarten  beschränken  sich  auf  Diabase,  welche  zumeist  lager- 
förmig,  zum  Theil  wohl  auch  gangförmig  auftreten. 

In  der  Gegend  von  Marabastad  herrschen  „Calico 
rock**  und  sericitartige  Schiefer  vor,  im  Süden  Homblende- 
gesteine. 

In  Folge  der  mannigfachen  Faltungen  und  Stauchungen 
wechseln  Fallen  und  Streichen  in  hohem  Grade  und  sind  schwer 
mit  Sicherheit  zu  ermitteln;  ersteres  ist  wohl  vorwiegend 
nördlich,  letzteres  verläuft  im  grossen  Ost-West  bis  Nordost- 
Südwest.  Die  Schichten  sind  meist  steil  gestellt,  doch  schwankt 
das  Fallen  zwischen  35  und  90  Grad.  Die  starken  Stau- 
chungen, Biegungen  und  Knickungen  der  Schiefer  lassen  sich 
am  „Calico  rock*'  des  Ijzerbergs  am  besten  übersehen,  da  die 
Wände  steil  und  frei  von  Vegetation  sind  und  die  Unterschiede 
in  der  Färbung  der  einzelnen  Lagen  schon  aus  einiger  Ent- 
fernung deutlich  hervortreten.  Die  Figuren  2 — 4  auf  Tafel  VI 
stellen  einige  nach  der  Natur  skizzirte  Partien  dar,  in  welchen 
die  schwarzen  Linien  aus  gelblichem,  röthlichem,  oder  weissem 
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Quarz  bestehen,  die  weiss  gelassenen  Stellen  theils  aus  eisen- 
schüssigem Quarz,  theils  aus  Eisenerzen.  Dass  dieser  „Calico 
rock"  stärker  gestaucht  erscheint,  als  die  übrigen  Glieder 
der  Schief erfonnation,  dürfte  wohl  localen  Einflüssen  zuzu- 
schreiben sein,  und  zwar  besonders  der  weit  vorgeschrittenen 
Umwandlung  der  Eisenerze;  letztere  haben  augenscheinlich 
ursprünglich  alle  aus  Magnetit  bestanden,  an  dessen  Stelle 
jetzt  grösstentheils  Brauneisenstein  und  Lepidokrokit  getreten 
sind,  soweit  man  nach  dem  Strich  urtheilen  kann. 

Am  besten  aufgeschlossen  sind  die  Schiefer  in  einem  un- 
mittelbar bei  Marabastad  sich  erhebenden  Höhenzug,  dem 
Mt.  Mare,  da  die  Schichten  senkrecht  zu  dessen  Längsrichtung 
streichen  und  sehr  steil  stehen,  die  Gehänge  und  der  Gipfel 
vollständig  kahl  sind.  Es  wurde  also  hier  ein  möglichst  voll- 
ständiges Profil  aufgenommen,  und  das  meiste  zur  Untersuchung 
übergebene  Material  stammt  von  dieser  Örtlichkeit.  Figur  1 
auf  Tafel  VI  gibt  eine  Skizze  des  Profils.  An  den  weiss  ge- 
lassenen Stellen  verhinderten  dichte  Schotteranhäufungen,  das 
anstehende  Gestein  zu  beobachten. 

An  der  südöstlichen  Grenze  der  Schieferformation,  in  der 
Umgebung  von  Venters  Farm  zwischen  Eersteling  und 
Stryd  Poort  stellen  sich  Gneisse  ein,  die  oft  granitartige 
Structur  annehmen  und  durchaus  verschieden  von  denjenigen 
sind,  welche  in  Wechsellagerung  mit  den  übrigen  Schiefem 
auftreten.  Die  Beziehungen  zu  letzteren  konnten  nicht  ermit- 
telt werden ;  dem  Habitus  nach  gleichen  diese  Gneisse  jeden- 
falls altarchäischen. 

Quarzgänge  scheinen  nur  goldführend  zu  sein,  soweit  sie 
in  den  eigentlichen  Schiefem  aufsetzen,  deren  Streichen  sie 
in  der  Regel  jedenfalls  folgen ;  innerhalb  des  eben  erwähnten 
Gneissgebiets  war  wenigstens  zur  Zeit  meiner  Anwesenheit 
noch  kein  Gold  im  Quarz  nachgewiesen  worden,  was  auch 
gegen  die  Zugehörigkeit  des  Gneiss  zu  jenen  Schiefem  sprechen 
würde.  Der  goldführende  Quarz  ist  sehr  wechselnd  in  seinen 
physikalischen  Eigenschaften;  das  Gold  ist  bald  in  grösseren 
Partien  eingesprengt,  bald  so  fein  vertheilt,  dass  man  es  nur 
durch  künstliche^  Aufbereitung  nachweisen  kann.  Auf  dem 
sogenannten  Kopperberg  unweit  Eersteling  befindet  sich  in 
der  Nähe  eines  Kupfererze  fuhrenden  Quarzitgangs  eine  ver- 
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lassene  Schmelzstätte  der  Kaffern,  deren  Umfang  auf  einen 
recht  bedeutenden  Betrieb  schliessen  lässt.  ZaUreiche  Bruch- 
stücke einseitig  geschlossener  Röhren  liegen  umher,  zu  deren 
Anfertigung  man  den  Sand  der  Ameisenhügel  verwendet  hatte. 
Nach  den  reichlich  vorhandenen  Schlacken  zu  urtheilen,  sind 
jedoch  nicht  Kupfererze,  wie  ich  Anfangs  vermuthet  hatte, 
verarbeitet  worden,  sondern  Eisenerze,  über  deren  Herkunft 
allerdings  nichts  ermittelt  werden  konnte. 

Das  Schiefer-  und  Gneissgebiet  wird  im  Süden  durch  die 
Sandsteine  des  Ost-West  verlaufenden  Makapans-Gebirges  be- 
grenzt. Die  discordante  Auflagerung  dieser  Sandsteine  auf 
Hornblende-  und  Chloritschiefer  ist  besonders  gut  am  nörd- 
lichen Gehänge  des  nahe  bei  Eersteling  gelegenen  Franks 
Kop  aufgeschlossen,  wo  die  Grenze  auch  durch  die  Form  des 
Gebirges  scharf  hervortritt.  Die  steil  gestellten  Schiefer  bil- 
den mit  sanftem  Abfall  gleichsam  den  Sockel  des  Berges, 
während  die  nur  schwach  nach  Süden  fallenden  Sandsteine 
mit  fast  senkrechtem  Absturz  sich  über  jenen  erheben.  Auf 
der  östlichen  nach  Pretoria  führenden  Route,  der  sogenann- 
ten Pan-road,  trifft  man  bei  Stryd  Poort,  wo  der  Inkumpi 
das  Gebirge  durchbricht,  auf  den  gleichen  Sandstein.  Hier 
überlagert  er  den  oben  erwähnten  Gneiss  von  zweifelhafter 
SteUung  in  einem  erheblich  tieferen  Niveau  als  die  Schiefer 
am  Franks  Kop.  Auf  der  westlichen  am  Nylstroom  entlang 
führenden  Route  reichen  die  Schiefer  in  der  Thalsohle  etwa 
bis  Krom  Draai,  einige  Kilometer  nördlich  von  der  durch 
die  Kaffem  zerstörten  alten  Niederlassung  PotgietersRust, 
auch  hier  von  steil  abfallenden  sogenannten  Sandsteinkränzen 
überlagert.  Der  Sandstein  zieht  sich  dann  bis  zum  Buys  Kop 
südlich  vom  Ort  Nylstroom  hinab  und  ist  das  erste  an- 
stehende Gestein,  welches  man  trifft,  nachdem  man  die  aus- 
gedehnte mit  recenten  Ablagerungen  bedeckte  Springbock- 
vlakte  passirt  hat.  Überall  treten  neben  vorherrschenden 
Sandsteinen  von  mittlerem  Korn  conglomeratartige  und  arkose- 
artige  Varietäten  auf.  Ein  sehr  charakteristischer  fester,  bläu- 
lichschwarzer,  quarzitähnlicher  Sandstein  wurde  sowohl  im 
Mordhöhlenthal  unweit  Potgieters  Rust  als  auch  bei 
Stryd  Poort  beobachtet.  Erwähnenswerth  ist  femer  noch 
eine  nicht  sehr  mächtige  Bank  eines  thonschieferartigen  Ge- 
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Steins  mit  zahlreichen  Glimmerschüppchen  und  unvollkommener 
Schieferung,  welches  nicht  weit  unterhalb  der  Spitze  des 
Franks  Kop  eine  gegen  die  normalen  Sandsteine  scharf  be- 
grenzte Einlagerung  bildet.  Im  nördlichen  Theil  —  also  be- 
sonders im  Makapans-Gebirge  —  sind  es  meist  weisse  und 
feste,  öfters  quarzitisch  aussehende  Gesteine,  im  Süden  zwi- 
schen Moord  Drift  und  Buys  Kop  sind  sie  roth  gefärbt,  von 
lockerem  Gefttge  und  unserem  Buntsandstein  täuschend  ähn- 
lich. Hier  treten  auch  an  flachen  Quarzgeschieben  reiche 
Schichten  auf,  den  Vogesenconglomeraten  vergleichbar. 

Obwohl  also  der  gesammte  petrographische  Charakter  der 
Sandsteine  im  Makapans-Gebirge  und  in  den  südlichen  und 
östlichen  Vorbergen  der  Waterberge  ein  erheblich  verschie- 
dener ist,  so  erscheint  es  mir  doch  am  einfachsten  Facies- 
bildungen  anzunehmen,  bis  directe  Beobachtungen  vorliegen, 
welche  die  Annahme  verschieden  alteriger  Bildungen  noth- 
wendig  machen.  Es  würde  also  eine  mächtige  und  ausgedehnte 
Sandsteinformation  die  Schiefer  im  Süden  begrenzen  und  sich 
wahrscheinlich  weit  gegen  Südwesten  und  Osten  fortsetzen. 

Zwischen  Nylfluss  und  Inkumpi  werden  die  Sandsteine 
von  einer  mächtigen  Dolomitformation  tiberlagert,  welche  durch 
zahlreiche  Einlagerungen  quarziger  Schichten  charakterisirt 
ist.  Dieselbe  scheint  identisch  zu  sein  mit  der  von  mir  aus 
der  Gegend  von  Lydenburg  beschriebenen  Doloüiitformation  *, 
welche  ebenfalls  Sandsteine  überlagert,  sowie  mit  den  im  süd- 
lichen Transvaal  und  in  Griqualand  West^  weit  verbreiteten 
Dolomiten.  Petrefacten  sind  allerdings  nirgends  gefunden  wor- 
den und  auch  nach  der  Structur  der  Gesteine  nicht  zu  erwar- 
ten,  aber  der  petrographische  Charakter  ist  überall  genau  der 
gleiche,  und  an  allen  genannten  Örtlichkeiten  finden  sich  .die 
gleichen  Lagen  verschiedener  Quarzgesteine  in  reichlicher 
Menge  eingeschaltet.  Wie  bei  Wo nderfontein  im  südlichen 
Transvaal,  so  trifft  man  auch  hier  in  den  Dolomiten  eine  An- 
zahl gewaltiger  Höhlen  mit  Tropfsteinen,  welche  in  den  Käm- 
pfen zwischen  Kaffern  und  Bauern  eine  grosse  Rolle  gespielt 


*  Erläuternde  Bemerkungen  zn  der  Roiiteukarte  einer  Reise  von  Ly- 
denburg nach  der  D  e  1  a  g  0  a  -  B  a  i.  n.  Jahresbericht  der  geographischen 
GeseUschaft  in  Hamburg  1875.  185.  193.  195.  205. 

*  Dies.  Jahrb.  1873.  54. 
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laben  und  ein  trauriges  Zeugniss  sind  für  die  Grausamkeit, 
mit  der  letztere,  wenigstens  früher,  ihre  Kriege  führten. 

Auf  dem  linken  Ufer  des  Nyls  tritt  bei  Naboomfon- 
tein^  zwischen  Nylstroom  und  Potgieters  Rust,  unter 
dem  oben  besprochenen  Sandstein  ein  grobkörniger,  an  ba- 
sischen Gemengtheilen  sehr  armer,  ziegelrother  Amphibolbiotit- 
granit  hervor,  zuweilen  mit  der  prächtigsten  mikropegmati- 
tischen  Verwachsung"  von  Quarz  und  Feldspath,  der  im  Thal 
selbst  das  herrschende  Gestein  bleibt,  bis  etwas  unterhalb  Pot- 
gieters  Rust  die  Schiefer  an  seine  Stelle  treten.  Zwischen 
Moord  Drift  und  Potgieters  Rust  steigt  er  hoch  über  die 
Thalsohle  an  und  erhebt  sich  westlich  von  letzterem  Ort  zu 
einem  kleinen  isolirten  Gebirge  namens  Lakalakale.  Der  Gra- 
nit ist  hier  von  zahlreichen  mächtigen  Klüften  durchsetzt, 
welche  den  Kaffem  wiederholt  Gelegenheit  boten,  den  An- 
griffen der  Bauern  mit  Erfolg  Widerstand  zu  leisten.  Soweit 
mir  bekannt  ist,  war  ich  der  erste  Europäer,  dem  gestattet 
wurde,  diese  in  der  südafrikanischen  Literatur  mehrfach  er- 
wähnten „Höhlen"  zu  besuchen,  welche  sich  denn  auch  in  der 
That,  wie  bei  einem  Granitgebirge  zu  erwarten  war,  nicht 
als  eigentliche  Höhlen,  sondern  als  mächtige  Klüfte  erwiesen, 
die  durch  geschickt  angelegte  Verschanzungen  für  die  Bauern 
so  gut  wie  uneinnehmbar  gemacht  waren. 

Die  Granite  scheinen  sich  weit  nach  Süden  bis  in  die 
Gegend  von  Pretoria  fortzusetzen  und  eine  zusammen- 
hängende Unterlage  der  quatemären  Ablagerungen  des  Bosh- 
velds  zu  bilden,  einer  Südwest-Nordost  verlaufenden  De- 
pression im  centralen  Theil  von  Transvaal,  welche  die 
Magaliesberge  und  deren  östliche  Fortsetzung  von  den  Water- 
bergen und  dem  Makapans- Gebirge  trennt.  Im  westlichen 
Theil  dieser  Depression,  in  der  sogenannten  Springbock- 
vlakte  trifft  man  nämlich,  abgesehen  von  vereinzelten  Ge- 
rollen, an  der  nördlich  von  Pretoria  gelegenen  Saltpan 
einen  kleinen  aus  Granit  bestehenden  Höhenzug,  und  des- 
gleichen tritt  Granit  im  östlichen  Theil  auf  der  sogenannten 
Panroad  mehrfach  in  Klippen  hervor,  besonders  in  der  wei- 
teren Umgebung  von  Klipfontein  südlich  vom  Inkumpi, 
welche  ihren  Namen  nach  einem  tief  in  festes  Gestein  ein- 

^  Nach  einer  grossen  Euphorbie  (auf  hoUändisch  Naboom)  benannt. 

8* 


Digitized  by 


Google 


116 

gesenkten  Wasserreservoir  erhalten  hat.  Überall  ist  es  ein 
an  basischen  Gemengtheilen  armer  Amphibolbiotitgranit  mit 
stark  absorbirender  brauner  Hornblende.  Nach  GeröUen  zu 
nrtheüen,  wird  er  von  Gängen  eines  röthlichen  Aplit  durch- 
setzt. 

In  dem  hier  kurz  betrachteten  Gebiet  des  mittleren  Trans- 
vaal zwischen  Pretoria  und  Marabastad  würden  also 
im  Süden  Granit,  im  Norden  mannigfach  entwickelte 
Schiefer  und  Gneisse  das  Grundgebirge  bilden.  Letz- 
terem direct  aufgelagert  ist  eine  mächtige  Sandstein for- 
mation,  welcher  eine  Dolomitformation  mit  charakte- 
ristischen Einlagerungen  kieseliger  Schichten  folgt.  Über  das 
Alter  dieser  Schichtencomplexe  sind  sichere  Angaben  nicht 
möglich,  da  Petrefactenfunde  nicht  vorliegen  und  also  nur  die 
petrographische  Beschaffenheit  der  Gesteine  in  Betracht  ge- 
zogen werden  kann.  Nach  letzterer  scheinen  die  Schiefer  der 
Goldfelder  nicht  der  archäischen  Formation  anzugehören,  son- 
dern paläozoischen  Alters  zu  sein  und  sich  etwa  mit 
den  metamorphischen  Schiefem  Belgiens  vergleichen  zu  lassen, 
welche  dem  Cambrium  oder  dem  Silur  zugerechnet  werden. 
Auch  für  die  auflagernden  Sandsteine  und  Dolomite  scheint 
mir  ein  paläozoisches  Alter  am  wahrscheinlichsten  zu  sein; 
jedenfalls  findet  sich  in  der  etwa  die  Dyas  bis  zur  oberen 
Trias  repräsentirenden  Karooformation  kein  Schichtencomplex, 
der  mit  den  hier  auftretenden  Formationen  vergleichbar  sein 
dürfte.  Für  den  seiner  Stellung  nach  zweifelhaften  Gneiss 
in  der  Gegend  von  Venters  Farm  könnte  ein  archäi- 
sches Alter  angenommen  werden. ** 


Die  Gesteine  des  in  vorstehender  Mittheilung  beschrie- 
benen Gebietes  zerfallen  naturgemäss  in  zwei  Abtheilungen, 
welche  sowohl  durch  ihr  geognostisches  Auftreten,  als  auch 
durch  ihre  petrographische  Beschaffenheit  scharf  von  einander 
geschieden  sind.  Der  einen  gehören  die  Felsarten  des  älteren, 
steil  gestellten  Schichtensystems  an,  während  die  andere  die 
den  vorigen  discordant  aufgelagerten  klastischen  Gesteine  um- 
fasst. 
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Ä.  Gesteine  des  älteren  Schichtensystems. 

Obgleich  unter  den  Gesteinen  des  älteren  Schichtensystems 
sich  manche  finden,  welche  ursprünglich  als  klastisches  Ma- 
terial zur  Ablagerung  gelangt  sein  dürften,  so  unterscheiden 
sie  sich  doch  von  den  rein  klastischen  Felsarten  der  jüngeren 
Sandsteinformation  wesentlich  durch  ihren  krystallinen  Habi- 
tus ;  ich  glaube,  dass  derselbe  wenigstens  vorzugsweise  durch 
neugebildete  Mineralien  bedingt  wird.  Die  mineralogische 
Zusammensetzung  dieser  Schiefergesteine  ist  eine  so  mannig- 
faltige, dass  eine  Gliederung  in  die  folgenden  Gruppen  zweck- 
mässig erscheint. 

1)  Gneiss. 

2)  Amphibolgesteine. 

a.  Dioritschiefer. 

b.  Aktinolithschiefer. 

3)  Chloritschiefer. 

4)  Normale  Phyllite. 

6)  Ottrelith-  und  Andalusitschiefer. 

a.  Ottrelithschiefer. 

b.  Ottrelith-Andalusitschiefer. 

c.  Andalusitschiefer. 

6)  Glimmerquarzit. 

7)  Quarz-Turmalinschiefer. 

8)  Magnetit-Quarzschiefer. 

9)  Serpentin. 

An  gangförmig  auftretenden  Gebirgggliedem  würden  sich 
anreihen : 

10)  Proterobas. 

11)  Quarzit. 

I.  6nei88. 

Den  Gneiss en  sind  drei,  sowohl  ihrem  makroskopischen 
Habitus,  als  auch  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  nadi 
ganz  verschiedene  Gesteine  zuzuzählen,  deren  jedes  von  einem 
anderen  Fundpunkte  stammt. 

Der  oben  besprochene  Gneiss  aus  der  Gegend  von  V en- 
ters Farm  zwischen  Eersteling  und  Stryd  Poort,  wel- 
cher wahrscheinlich  als  eine  von  den  übrigen  Schiefem  unab- 
hängige ältere  Bildung  aufzufassen  ist,  unterscheidet  sich  auch 
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seinem  Gesammthabitus  nach  wesentlich  von  den  beiden  an- 
deren Varietäten,  welche  dem  Schiefergebirge  noimal  ein- 
gelagert sind.  Es  ist  ein  typischer  Biotitgneiss  von  graner 
Farbe,  von  mittlerem  bis  feinem  Korn  und  von  körnig-schup- 
piger Structur.  Quarz,  Biotit  und  Feldspath,  letzterer 
zum  Theil  mit  Zwillingsstreifiing ,  sowie  gelbgrüner  Epidot 
sind  bereits  mit  freiem  Auge  wahrzunehmen. 

Das  Mikroskop  fügt  als  weitere  Gemengtheile  Titanit 
und  Apatit  hinzu;  der  Feldspath  ist  theils  Orthoklas, 
theils  Plagioklas. 

Quarz  tritt  meist  in  etwas  gestreckten  Partien  unregel- 
mässig begrenzter  und  verschieden  orientirter  Kömer  auf, 
von  denen  die  grösseren  in  der  Regel  undulöse  Auslöschung 
zeigen.  Er  schliesst  Zirkonmikrolithe  und  Fltissigkeitsporen 
ein ;  letztere  sind  zum  Theil  von  dihexaedrischer  Gestalt  und 
häufig  zu  Reihen  angeordnet.  Oft  liegen  zwischen  den  ein- 
zelnen Quarzkömem  Fetzen  von  braunem  Biotit  eingeklemmt. 

Orthoklas  und  Plagioklas,  von  denen  ersterer  entschieden 
vorwiegt,  treten  theils  in  durchaus  frischen  Kömern  auf,  wäh- 
rend die  Mehrzahl  allerdings  stark  verändert  ist.  Die  Zer- 
setzungsproducte  beider  Feldspathe  bestehen  vorherrschend 
aus  Muscovitflitterchen ;  beim  Plagioklas  besonders  treten  noch 
überall  winzige  Säulchen  und  Kömchen  von  Epidot  hinzu, 
welche  unzweifelhaft  secundärer  Entstehung  sind  und  von 
Quarz  und  etwas  hellem  Glimmer  als  Nebenproducten  bei  der 
Umwandlung  begleitet  werden.  Solcher  Quarz  scheint  —  im 
Gegensatz  zu  dem  primären  —  frei  von  Flüssigkeitseinschlüssen 
zu  sein.  Ausserdem  konunt  noch  Epidot  in  grossen,  gewöhn- 
lich unregelmässig  begrenzten  Individuen  vor,  die  häufig  nach 
der  Orthodiagonale  langgestreckt  erscheinen,  schwachen  Pleo- 
chroismus  zeigen,  sowie  Spaltung  nach  Basis  und  Orthopina- 
koid.  Diese  grösseren  Epidote  sind  mit  dem  durchaus  fri- 
schen Glimmer  innig  vergesellschaftet.  Wenn  sie  auch  in 
Folge  dessen  ganz  den  Eindruck  gleichartiger  und  gleichzei- 
tiger Entstehung  mit  letzterem  machen,  so  erscheint  es  mir 
doch  wahrscheinlicher,  dass  ein  eingewanderter  secundärer 
Epidot  vorliegt. 

Biotit  stellt  sich  theils  in  einzelnen  Krystallen,  theils  in 
unregelmässig  begrenzten  Partien  dar,  die  sich  nicht  selten 
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aus  kleinen  Blättchen  zusammensetzen.  Letztere  erscheinen 
auch  häufig  mit  Epidotsäulchen  aggregirt,  und  grössere  Blätt- 
chen zeigen  sogar  eine  Art  Verwachsung  mit  Epidot,  indem 
sie  Krystalle  desselben  völlig  umfassen  oder  sich  diesen  eng 
anschmiegen.  Solcher  Biotit  ist  jedenfalls  nicht  als  ursprüng- 
lich, sondern  als  Neubildung,  als  gleichzeitig  mit  dem  Epidot 
entstanden  aufzufassen.  Er  scheint  auch  etwas  lichtere  Farbe 
zu  besitzen,  als  der  in  regelmässig  begrenzten  Individuen  auf- 
tretende Glimmer.  Während  nämlich  die  senkrecht  zu  c 
schwingenden  Strahlen  bei  ersterem  chocoladenbraun  gefärbt 
sind,  zeigen  sie  bei  letzterem  dunkelbraune,  fast  schwarze 
Farbentöi^e.  Diese  Unterschiede  sind  jedoch  nicht  so  scharf, 
dass  eine  Trennung,  besonders  bei  basischen  Schnitten,  welche 
sämmtlich  deutlich  den  Austritt  zweier  Axen  erkennen  lassen, 
immer  leicht  durchzuführen  wäre.  Schliesslich  beherbergt  der 
dunklere  Glimmer  nicht  selten  graue  Kömchen,  welche  dem 
helleren  zu  fehlen  scheinen. 

Der  nicht  gerade  reichlich  vorhandene  Titanit  tritt  meist 
in  Form  etwas  länglicher  Rhomben  von  bräunlichgrauer  bis 
röthlichbrauner  Farbe  auf. 

Apatit  bildet  verhältnissmässig  grosse  rundliche  Kömer 
oder  plumpe  Prismen  und  wird  häufig  von  Glimmerblättchen 
kranzförmig  umgeben.  Schwache  Doppelbrechung,  Löslichkeit 
in  Salpetersäure  und  Phosphorsäurereaction  charakterisiren 
ihn  genügend. 

Die  beiden  anderen  Gesteine  zeigen,  wie  erwähnt,  einen 
durchaus  anderen  Habitus. 

Von  Buttons  Creek  bei  Eersteling  stammt  eine 
kömig-schuppige  bis  kömig-flaserige,  licht  gefärbte  Varietät, 
welche  wegen  bereits  makroskopisch  wahrnehmbaren,  reichlich 
vorhandenen  Kaliglimmers  als  Muscovitgneiss  zu  bezeich- 
nen ist.  Zahlreiche  schwarze  Pünktchen  mit  rothbraunem 
Hofe  verleihen  dem  Handstück  ein  geflecktes  oder  getigertes 
Aussehen. 

Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas  und  Muscovit 
sind  die  wesentlichen  Gemengtheile ,  zu  denen  accessorisch 
noch  Magnetit  und  spärlich  Biotit  hinzukommen. 

Der  Quarz  bildet  auch  hier  meist  nach  einer  Richtung 
gestreckte  Aggregate  von  grösseren  und  kleineren,  unregel- 
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massig  begrenzten  Körnern  und  ist  verhältnissmässig  arm  an 
Einschlüssen.  Es  wurden  beobachtet  Flüssigkeitsporen  zum 
Theil  mit  beweglicher  Libelle,  sowie  gelbe  Säulchen  und  Nadel- 
chen,  welche  ihrer  starken  Doppelbrechung  nach  zu  urtheüen 
wohl  dem  Zirkon  angehören. 

Reichlich  und  annähernd  in  gleichen  Mengen  sind  Ortho- 
klas und  Plagioklas  vorhanden.  Sie  erscheinen  in  Form  von 
Körnern  und  sind  beide,  obgleich  nirgends  eine  bedeutende 
Zersetzung  wahrzunehmen  ist,  von  Muscovitblättchen  reichlich 
erfüllt,  die  aber  keine  gesetzmässige  Anordnung  im  Krystall 
zeigen. 

Abgesehen  von  diesen  Einschlüssen  im  Feldspath  nimmt 
der  Muscovit  noch  in  grösseren  Lamellen  am  Gesteinsgemenge 
Theil.    Mit  Kieselflusssäure  erhält  man  das  Kaliumsalz. 

Der  nur  accessorische  Biotit  ist  fast  vollständig  zersetzt 
unter  Bildung  von  Eisenoxydhydrat ;  die  spärlichen  Reste  mit 
frischeren  Farben  scheinen  ihre  grünbraune  Färbung  auch 
einer  beginnenden  Veränderung  zu  verdanken.  Hin  und  wieder 
beobachtet  man  parallele  Verwachsungen  mit  Muscovit. 

Auch  Magnetit  ist  fast  gänzlich  in  Eisenoxydhydrat  um- 
gewandelt, wie  bereits  makroskopisch  an  dem  rostfarbenen 
Hofe  zu  erkennen  ist,  welcher  die  schwarzen  Pünktchen 
umgibt. 

An  diese  typischen  Gneisse  möge  ein  unmittelbar  am 
Bach  bei  Eersteling  anstehendes  Gestein  angeschlossen 
werden,  welches  ursprünglich  aus  Quarz  und  Plagioklas 
zusammengesetzt  war,  in  welchem  aber  der  letztere  Gemeng- 
theil beinahe  vollständig  in  Epidot  und  Quarz  zersetzt  ist, 
so  dass  die  Bezeichnung  Epidot- Quarzgestein  dem  jetzt 
vorliegenden  Gemenge  am  besten  entsprechen  würde.  Jede 
Andeutung  von  Schieferung  fehlt ;  die  Felsart  ist  vollkommen 
massig,  von  gelbgrüner  Farbe  und  führt  den  Quarz  in  ein- 
sprenglingsartig  hervortretenden  Körnern.  An  einzelnen  Stellen 
geht  die  gelbgrüne  Färbung  allmählig  in  eine  röthlichgraue 
über,  ohne  dass  die  Quarzkömer  zurücktreten.  Mit  der  Loupe 
beobachtet  man  hier  Spaltflächen  von  Feldspath. 

Während  in  der  gelbgrünen  Hauptmasse  der  Plagioklas 
gänzlich  in  Epidot  und  Quarz  zersetzt  ist,  zeigen  die  röthlich- 
grauen  Gesteinspartien  denselben  noch  vollkommen  erkennbar, 
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wenn  auch  die  allenthalben  auftretenden  Einschlüsse  von 
Epidotkörnchen  und  die  dadurch  hervorgerufene  Trübung  der 
Krystalle  den  Beginn  der  Umwandlung  anzeigen. 

Der  Plagioklas  (Orthoklas  war  nirgends  wahrzunehmen) 
erscheint  theils  in  Form  von  Leisten,  theils  als  breitere 
Individuen,  überall  mit  sehr  deutlicher  Zwillingsstreifung. 
Bei  gänzlicher  Zersetzung  treten  an  seiner  Stelle  Epidot 
und  Quarz  auf,  und  zwar  in  der  Art,  dass  der  erstere  fttr 
sich  allein  zusammenhängende  Kömeraggregate  bildet,  welche 
durch  ein  Gemenge  beider  Mineralien  mit  geringen,  stark  ge- 
trübten Feldspathresten  von  einander  getrennt  sind.  Diese 
letzteren  Aggregate  sehen  durch  eine  Menge  grösstentheils 
nicht  sicher  bestimmbarer  Interpositionen  wie  bestäubt  aus. 
Ein  Theil  derselben  besteht  vielleicht  aus  winzigen  Flüssig- 
keitseinschlüssen ohne  Libelle;  andere  wieder  bilden  Hauf- 
werke äusserst  winziger  röthlichgelber  Kömchen,  bei  denen 
man  an  Rutil  denken  könnte,  wenn  sie  nicht  durch  Fluss- 
sänre  zerstört  würden,  und  der  geringste  Theil  sind  wohl 
äusserst  kleine  Epidotkörnchen  und  Apatitsäulchen  (das  Ge- 
steinspulver gibt  deutliche  Reaction  auf  Phosphorsäure). 

Plagioklas  sowohl,  als  dessen  Zersetzungsproducte  stellen 
nun  eine  Art  Grundmasse  dar,  in  welcher  der  als  primärer 
Gemengtheil  aufzufassende  Quarz  eingebettet  liegt.  Derselbe 
bildet  meist  aus  mehreren  verschieden  orientirten  Indivi- 
duen zusammengesetzte  Partien,  welche  unregelmässig  ge- 
rundet, sich  im  gewöhnlichen  Lichte  in  scharfen  Contouren 
gegen  die  übrige  Gesteinsmasse  abheben.  Nicht  selten  zeigt 
letztere  zungenförmige  Einbuchtungen  in  die  Quarze,  oder 
diese  umschliessen  rundliche  Partien  jener  in  ganz  ähnlicher 
Weise,  wie  es  bei  den  Quarzen  mancher  Quarzporphyre  der 
Fall  ist.  Bei  gekreuzten  Nicols  erscheint  die  Grenze  dieser 
„Einsprengunge"  gegen  die  „Grundmasse"  jedoch  nicht  mehr 
scharf,  sondern  jene  greifto  in  letztere  ein  und  sind  mit  der- 
selben gleichsam  verflösst.  Diese  Erscheinung  findet  ihre 
Erklärung  vielleicht  darin,  dass  die  bei  der  Epidotbildung  ab- 
geschiedene Kieselsäure  an  den  schon  vorhandenen  Quarz- 
individuen in  paralleler  Lage  ankrystallisirt  ist. 

Der  einsprenglingsartig  auftretende  Quarz  ist  verhält- 
nissmässig  arm  an  Einschlüssen;   es  sind  meist  Flüssigkeits- 
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poren,  von  denen  manche  ziemlich  gross  sind  und  dihexa- 
edrische  Form  besitzen;  auch  reihenföimige  Anordnung  ist 
nicht  selten  zu  beobachten.  Gelegentlich  haben  sich  aus  der 
Flüssigkeit  Wtirfelchen  ausgeschieden.  Vereinzelte  Interposi- 
tionen  von  farblosen,  stark  licht-  und  doppelbrechenden  Säul- 
chen mit  zugespitzten  Enden  sind  wohl  als  Zirkon  zu  deuten. 
Äusserst  spärlich  betheiligen  sich  am  Gesteinsgemenge 
Blättchen  eines  gelben,  pleochroitischen  Glimmers. 

2.  Amphibolgestelne. 

An  Amphibol  führenden  Gesteinen  liefert  das 
Gebiet  umMarabastad  eine  Reihe  recht  verschiedenartiger 
Vertreter.  Die  einen  sind  sehr  deutlich  schieferig,  bei  anderen 
ist  die  Schieferung  nur  unvollkommen  entwickelt,  und  wieder 
andere  machen,  soweit  die  Handstücke  eine  Beui'theilung  zu- 
lassen, den  Eindruck  massiger  Felsarten.  Da  aber  nach  der 
Mittheilung  von  Herrn  Professor  Cohen  alle  höchst  wahrschein- 
lich als  gleichartige  Glieder  der  Schief erfoimation  aufzufassen 
sind,  so  mögen  sie  hier  nur  nach  ihrer  mineralogischen  Zu- 
sammensetzung gegliedert  werden,  nämlich  in  Dioritschiefer 
und  Aktinolithschiefer. 

a.  Dioritschiefer. 

IndenDioritschiefern,  welche  im  Profil  von  Mt.  Mar6 
nicht  vertreten  sind,  stellt  sich  neben  verhältnissmässig  dunkler 
Hornblende  Plagioklas  als  wesentlicher  Gemengtheil 
ein,  während  Orthoklas  mehr  zurücktritt.  Titaneisen 
ist  fast  immer  vorhanden;  nur  in  wenigen  Varietäten  tritt 
Titanit  in  grösseren  Individuen  oder  Magnetit  an  dessen 
SteUe. 

Die  kräftig  pleochroitische  Hornblende  (a  gelblich,  b  gelb- 
grün, c  blaugrün,  Absorption  c  =  b  >  a)  ist  in  den  ein- 
zelnen Gesteinen  verschieden  intensiv  gefärbt.  Die  Aus- 
löschungsschiefe  schwankt  zwischen  20^  und  27^,  und  es  scheint, 
soweit  die  Beobachtungen  reichen,  als  ob  die  Grösse  dersel- 
ben im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Intensität  der  Färbung 
stünde.  Zwillingsbildung  nach  cxiPco  kommt  zuweilen  vor,  und 
es  wurde  auch  in  einem  Krystall  eine  sich  auskeilende  Zwil- 
lingslamelle beobachtet. 
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Öfters  sind  die  Individuen  fleckig  gefärbt  oder  zeigen 
zonaren  Aufbau,  indem  sie  am  Rande  dunklere  Farben  be- 
sitzen als  in  den  inneren  Partien ;  letztere  weisen  auch  nicht 
selten  durch  eine  Art  lückenhaften  Wachsthums  eine  eigen- 
thtimlich  schwammige,  poröse  Textur  auf,  in  Folge  deren  sie 
bei  schwacher  Vergrösserung  wie  getrübt  aussehen.  Die  meist 
säulenförmig  ausgebildeten  Krystalle  sind  nur  in  der  Prismen- 
zone durch  Flächen  begrenzt,  an  den  Enden  aber  faserig  aus- 
gebildet, so  dass  sie,  besonders  die  kleineren,  häufig  mehr 
oder  weniger  schilfartig  erscheinen.  Hin  und  wieder  um- 
schliessen  grössere  Individuen  anders  orientirte,  im  Durch- 
schnitte oft  fetzenförmige  Partikel  des  gleichen  Minerals. 

Die  Hornblende  ist  gewöhnlich  noch  recht  frisch ;  bei  eini- 
gen Varietäten  aber  hat  bereits  eine  Zersetzung  Platz  gegriffen, 
als  deren  Producte  Chlorit  und  seltener  Epidot  sich  einstellen. 

Der  letztere,  welcher  in  allen  Gesteinen  und  zum  Theil 
sehr  reichlich  auftritt,  verdankt  übrigens  seine  Entstehung 
ganz  vorzugsweise  der  Umwandlung  von  Plagioklas,  welcher 
selten  vollständig  frisch,  meist  sogar  gänzlich  zersetzt  ist, 
so  dass  im  letzteren  Falle  nur  die  Zersetzungsproducte  noch 
erkennen  lassen,  dass  überhaupt  ursprünglich  Feldspath  vor- 
handen war.  Die  Umwandlung  beginnt  damit,  dass  sich  iso- 
lirte,  lebhaft  polarisirende  Epidotkömchen  bilden;  in  einem 
weiteren  Stadium  erscheinen  trübe  Flecken,  welche  sich  bei 
stärkerer  Vergrösserung  in  ein  Aggregat  von  solchen  win- 
zigen Kömchen  auflösen;  dieselben  bleiben  aber  stets  mit 
Plagioklas  in  Verbindung,  greifen  jedoch  oft  auf  die  benach- 
barte Hornblende  über.  Diese  Erscheinung  zeigt  die  grosse 
Beweglichkeit  der  Epidotsubstanz.  Bei  gänzlicher  Zersetzung 
des  Feldspathes  treten  an  dessen  Stelle  grössere  Epidotkömer 
von  gelblicher  Farbe  und  schwachem  Pleochroismus ,  welche 
in  Gesellschaft  mit  Quarz,  der  als  Nebenproduct  der  Umwand- 
lung auftritt,  oder  flir  sich  allein  zusammenhängende  Aggre- 
gate bilden. 

Während  vielfach  angenommen  wird,  dass  der  Epidot  sich 
nicht  aus  Plagioklas  bilde,  sondern  erst  durch  Vermittlung 
von  eingewandertem  Chlorit,  erscheint  es  hier  sogar  fraglich, 
ob  die  Hornblende  überhaupt  wesentlich  mit  zu  der  Bildung 
von  Epidot  beigetragen  hat. 
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Auch  das  gewöhnlich  in  unregehnässig  begrenzten  Partien 
auftretende  Titaneisen  erweist  sich  immer  mehr  oder  weniger 
in  Leukoxen  (Titanit)  umgewandelt;  gelegentlich  tritt  zu  letz- 
terem noch  Eisenoxydhydrat  hinzu.  Wo  der  Leukoxen  mit 
dem  ursprünglichen  Mineral  nicht  mehr  im  Zusammenhang 
steht,  unterscheidet  er  sich  von  dem  Epidot  nur  durch  hellere 
Färbung  und  das  geschlossenere  Auftreten  der  Aggregate. 

Drei  aus  der  Gegend  von  Eersteling  stammende  dunkel- 
farbige Gesteine  sind  besonders  durch  ihre  massige  Structur 
ausgezeichnet.  Das  eine,  „dicht  bei  den  Hütten  im  Bachbett 
anstehend",  führt  nahezu  frischen  Plagioklas  (Orthoklas  war 
nicht  sicher  nachzuweisen),  welcher  stellenweise  mit  der  Horn- 
blende pegmatitisch  verwachsen  ist.  Die  Individuen  der  letz- 
teren zeigen  unregelmässige,  ausgefaserte  bis  lappige  oder 
fingerförmig  gestaltete  Umrisse,  und  der  Feldspath  füllt  in  ein- 
heitlichen Partien  die  Zwischenräume  aus.  Ebenso  beobachtet 
man  häufig  unregelmässig  begrenzte  Einschlüsse  des  einen  Mi- 
nerals im  andern.   Beide  sind  jedenfaUs  gleichzeitig  gebildet. 

Ein  anderes  Handstück  aus  der  gleichen  Gegend  ist  von 
dunkel  graugrüner  Farbe  mit  kleiuen  weissen  Flecken  und 
von  feiuem  Korn ;  nur  Hornblende  ist  mit  freiem  Auge  zu  er- 
kennen. 

Plagioklas  ist  hier  vollständig  in  Quarz  und  Epidot  zer- 
setzt, und  die  Hornblende  ist  von  verhältnissmässig  lichter 
Färbung.  Manche  Krystalle  machen  den  Eindruck,  als  seiea 
sie  in  lauter  Spaltungsprismen  zerdrückt,  und  letztere  alsdann 
gegen  einander  etwas  verschoben;  wieder  andere  lassen  eine 
deutliche  Biegung  einzelner  Spaltungsstücke  wahrnehmen.  Es 
dürfte  daraus  hervorgehen,  dass  das  Gestein  einem  grossen 
Drucke  ausgesetzt  war. 

Titaneisen  ist  hier  durch  Magnetit  vertreten,  welcher 
kleine,  öfters  am  Rande  etwas  zersetzte  OktaMer  bildet. 

Die  übrigen  Vertreter  dieser  Gruppe  besitzen  alle  mehr 
oder  weniger  entwickelte  Schiefe rstructur. 

Eine  am  Copperberg  gesammelte  Varietät  ist  unvollkommen 
schieferig  und  von  dunkelgrüner  Farbe;  in  der  etwas  flaserigen 
Hauptgesteinsmasse  liegen  grössere  Homblendekrystalle  ein- 
sprenglingsartig  eingebettet,  welche  auf  der  Verwitterungs- 
fläche scharf  als  Knoten  oder  Höcker  hervortreten. 
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Die  Hornblende  tritt  unter  dem  Mikroskop  theils  in  den 
erwähnten  grösseren  Einsprengungen,  theils  zusammen  mit 
Chlorit  in  faserigen  Aggregaten  auf,  welche  jene  flaserig  um- 
ziehen. 

Plagioklas  ist  zum  grösseren  Theil  noch  frisch. 

Der  Chlorit  zeigt  deutlichen  Pleochroismus  (parallel  der 
Spaltung  saftgrün,  senkrecht  zu  derselben  gelb)  und  schwache 
Doppelbrechung  mit  den  bekannten  stahlblauen  Polarisations- 
farben. Er  scheint  durch  Zersetzung  der  Hornblende  entstanden 
zu  sein  neben  Epidot.  Da  letzterer  nämlich  in  einzelnen  Kör- 
nern und  in  Aggregaten  als  Einschluss  in  der  Hornblende 
auftritt  oder  innig  mit  derselben  verwachsen  ist,  so  erscheint 
die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  er  nicht  nur  aus  Plagioklas, 
sondern  auch  zusammen  mit  Chlorit  aus  der  Hornblende  her- 
vorgegangen sei. 

Der  vorhandene  Calcit  dürfte  secundärer  Entstehung  sein; 
er  durchzieht  theils  in  Trümern  den  Schiefer,  theils  bildet  er, 
wie  es  scheint,  das  AusfÜllungsmaterial  von  Hohlräumen. 

Ziemlich  deutlich  schieferig  erweist  sich  ein  in  zwei  Hand- 
stücken vorliegendes  Gestein  von  „Buchinhout  Kop  bei 
Venter's  Farm".  Dasselbe  ist  von  graugrüner  Farbe  und 
lässt  schon  mit  freiem  Auge  auf  der  Schieferungsfläche  die 
Homblendesäulchen  erkennen.  Das  Korn  ist  ein  ziemlich  gleich- 
massig  feines. 

Die  beiden  Handstücke  unterscheiden  sich  nur  durch  den 
Erhaltungszustand  des  Feldspathes,  der  in  dem  einen  voll- 
ständig zersetzt  ist,  während  das  andere  noch  frische  Beste 
enthält.  Auch  Orthoklas,  der  in  nicht  unbedeutender  Menge 
an  der  Zusammensetzung  Theil  nimmt,  ist  in  dem  ersteren 
gänzlich  in  Blättchen  von  Muscovit  umgewandelt,  im  Gegen- 
satz zum  Plagioklas,  aus  dem  sich  Epidot  und  Quarz  ent- 
wickelt haben. 

Die  Homblendekr  jstalle  sind  mit  dem  Orthopinakoid  pa- 
rallel zur  Schieferungsebene  gelegen  und  nur  in  der  Prismen- 
zone ausgebildet,  wobei  die  stumpfe  Prismenkante  nicht  selten 
gerundet  erscheint;  hin  und  wieder  ist  auch  ooPoo  deutlich 
zu  beobachten. 

Titanit  in  gelben,  rundlichen  Körnern  tritt  ziemlich  reich- 
lich auf,  auch  zum  Theil  als  Einschluss  in  Hornblende.  Spär- 
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lieber  ist  Apatit  in  kleinen  Kryställchen  vorhanden;  doch  giebt 
das  Gesteinspulver  deutliche  Keaction  auf  Phosphorsäure. 

Der  zersetztere  dieser  beiden  Schiefer  schien  geeignet, 
die  Bestinunung  des  Epidot  auf  chemischem  Wege  sicherzu- 
stellen. Durch  mehrmaliges  Behandeln  des  Gesteinspulvers 
mit  concentrirter  TnouLET'scher  Lösung  gelang  es,  ein  schwe- 
reres Product  zu  erhalten,  welches  aus  Epidot  mit  etwas 
Titanit  und  wenig  Hornblende  bestand.  Aus  dem  leichteren 
Antheil  wurde  die  Hauptmenge  der  Hornblende  nun  weiter 
von  Quarz  getrennt  und  schliesslich  wie  der  Epidot  quanti- 
tativ untersucht. 

Ganz  rein  liessen  sich  beide  Mineralien  nicht  gewinnen. 
Die  Analysen  ergaben: 

1.  Hornblende. 


a. 

gefimdeii : 

b.  berechuet 

SiO, 

.     .     .    47.47  •/„ 

43,77% 

A1,0, 

.    .    .    12,86  , 

13,84, 

Fe,0, 

.    .    .      3,80  , 

4,10  „ 

CaO 

.    .    .    14,06  , 

15,17  , 

MgO 

.    ■    .    11,71  „ 

12,64  , 

FeO 

.    .    .      9,69  , 

10,46  „ 

99,570/^  99,98^^0 

Berechnet  man  die  unter  a.  gegebene  Analyse  nach  dem 
Vorgange  Scharizer's^,  indem  man  sie  in  die  Verbindungen 
K3  (AI,  Fe)2Si3  0j2  (Syntagmatit)  und  (Mg,  Fe)3CaSi4  0i2  (Ak- 
tinolith)  zerlegt,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Basen  genau  auf 
69,5  7o  der  ersten  Verbindung  und  30,5  ^/^  der  zweiten  f&hren, 
dass  aber  dann  ein  Überschuss  von  6,90 7o  SiOg  bleibt,  der 
sich  auch  mdbt  eliminiren  lässt,  wenn  andere  Verbindungen 
wie  zum  Beispiel  GaOSiO^,  MgO  (AI,  Fe)2  03Si02  und  (Mg, 
Fe)  OSiOg  eingeflihrt  werden.  Er  ist  wahrscheinlich  auf  Ver- 
wachsungen mit  Quarz  zurückzuführen,  obwohl  solche  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  des  isolirten  Pulvers  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt  werden  konnten.  Unter  b.  ist  für  die  be- 
rechnete Hornblende  die  procentische  Zusammensetzung  ge- 
geben nach  Abzug  der  6,907o  SiO^. 


^  R  ScHABiZKR,  Die  basaltische  Hornblende  von  Jan  Mayen  etc. 
Dies.  Jahrb.  1884.  H.  p.  143. 
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2.  Epidot. 
a.  gefanden:  b.  berechnet: 


SiO,  . 
Al,03. 
Fe,03. 
CaO  . 
MgO  . 
TiO,    . 


41,45%  41,97% 

24,11  ,  26,30  „ 

9,51  „  9,66  , 

21,98  „  22,07  „ 

0,78  „ 

100,010/0 


100,00% 


Nimmt  man  an,  dass  MgO  ganz  der  beigemengten  Horn- 
blende, TiOg  dem  Titanit  entstammen,  und  zieht  die  vorhan- 
dene Menge  beider  Silicate  ab ,  so  ergiebt  sich  die  unter 
b.  angeführte  Zusammensetzung  des  Epidot  auf  100  berechnet. 
Auch  diese  Analyse  weist  einen  Überschuss  von  SiO^  auf, 
der  sich  aber  verringern  würde,  wenn  eine  Wasserbestimmung 
vorläge,  und  mit  Rücksicht  auf  dieses  Mehr  von  Kieselsäure 
stimmte  alsdann  die  Analyse  annähernd  mit  einem  Mineral 
überein,  welches  aus  ca.  23 7o  Eisen-  und  77 7o  Aluminium- 
epidot^  besteht.  Immerhin  dürfte  der  Nachweis,  dass  in  der 
That  Epidot  vorliegt,  geliefert  sein. 

b.  Aktinolithschiefer. 

Die  Aktinolithschiefer  lassen  sich  von  den  Gesteinen 
der  vorhergehenden  Gruppe  makroskopisch  nicht  sicher  unter- 
scheiden, wenn  sie  auch  meist  eine  lichtere  Färbung  und  et- 
was feineres  Korn  besitzen.  Mikroskopisch  sind  sie  in  den 
vorherrschenden  typischen  Vertretern  durch  Fehlen  oder  doch 
höchstens  accessorisches  Auftreten  von  Feldspath,  sowie  durch 
den  strahlsteinartigen  Habitus  der  Hornblende  recht  gut  cha- 
rakterisirt. 

Den  Übergang  vermittelt  ein  feinkörniges  bis  dichtes 
graugrünes,  dünnschiefriges  Gestein,  welches  in  der  Nachbar- 
schaft des  Haupt-QuarzrilTs  zu  Eersteling  vorherrscht. 

Dasselbe  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein  Ge- 
menge von  winzigen  graugrünen  Hornblendesäulchen, 
Quarzkörnchen,  Blättchen  und  Fasern  von  Chlorit,  sowie 
gelblichen  Kömchen  (wahrscheinlich  Epidot)  mit  grösseren 


*  Vergl.  LuDWie,  Über  die  chemische  Formel  des  Epidot.    Tscherm. 
Min.  Mitth.  1872,  p.  192. 
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EjrystaHen  und  Köraeni  von  Hornblende,  Feldspath, 
Qnarz,  Pyrit,  Titaneisen,  sowie  kleinen  schwach  doppel- 
brechenden  Prismen  von  Apatit.  Das  Gesteinspulver  giebt 
kräftige  Keaction  auf  Phosphorsäure. 

Im  Schliff  senkrecht  zur  Schieferung  ordnen  sich  die  Ge- 
mengtheile  der  fein  struirten  Hauptgesteinsmasse  zu  kurzen 
Masern,  welche  die  grösseren  Krystalle  umziehen. 

EbenfaUs  durch  accessorisch  auftretenden  Feldspath  und 
Quarz  zeichnet  sich  eine  Varietät  aus,  welche  in  mehreren 
Stücken  aus  der  Gegend  zwischen  Marabastad  und  Eerste- 
ling  vorliegt.  Die  verschiedenen  Handstücke  repräsentiren 
nur  verschiedene  Stadien  der  Zersetzung;  ganz  frisch  ist  keines 
mehr.  Sie  sind  im  Allgemeinen  von  graugrüner  Farbe  und 
entsprechend  dem  Grad  der  Umwandlung  durch  epidotreichere 
Partien  mehr  oder  weniger  stark  gelb  gefleckt.  Die  nicht  sehr 
vollkommene  Schieferung  ist  uneben,  weUig  gebogen.  Mit  der 
Loupe  ist  nur  ein  filziges  Aggregat  von  Nädelchen  und  Fasern 
zu  erkennen. 

Das  Mikroskop  zeigt  als  Gemengtheile  Aktinolith,  Feld- 
spath, Quarz,  Apatit,  Chlorit,  Epidot  und  Titanit 
(Leukoxen). 

Der  Aktinolith  ist  sehr  licht  gefärbt  und  daher  wenig 
pleochroitisch  (6  und  c  hellgrünlich,  a  farblos  mit  einem 
Stich  ins  Gelbe).  Auslöschungsschiefe  wurde  bis  zu  22^  beob- 
achtet. Er  tritt  theils  in  grösseren  Krystallen,  theils  in  feinen 
Nadeln  auf,  aber  immer  an  den  Enden  ausgefasert.  Erstere 
erscheinen  meistens  ihrer  ganzen  Länge  nach  zerspalten, 
vielleicht  in  Folge  von  Druckwirkung;  gleichzeitig  sind  die 
längeren  Säulchen  quer  gegliedert,  wobei  die  Risse  theils 
schief,  theils  senkrecht  zur  Längsrichtung  verlaufen.  Manche 
Krystalle  sind  auch  geknickt  oder  verbogen. 

Ganz  frisch  ist  der  Aktinolith  nirgends,  der  Grad  der 
Zersetzung  aber  ein  wechselnder.  Die  nengebildeten  Prodncte 
bestehen  einestheils  aus  Chlorit  in  grünen  pleochroitischen 
Blättchen,  andemtheils  aus  gelblichen  Körnchen  von  Epidot 
und  aus  Quarz.  Dass  neben  Chlorit  auch  die  beiden  letzteren 
Mineralien  zum  weitaus  grössten  Theil  aus  dem  Strahlstein  her- 
vorgegangen sind,  beweist  der  Umstand,  dass  mit  fortschrei- 
tender Zersetzung  desselben  die  Menge  des  Epidot  zunimmt, 
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und  dass  in  den  unzweifelhaft  aus  Strahlstein  entstandenen 
chloritischen  Producten  immer  reichlich  Epidotkömchen  ein- 
gebettet liegen;  nur  ein  ganz  geringer  Theil  ist  aus  dem 
äusserst  spärlich  vorhandenen  Feldspath  (Plagioklas)  entstan- 
den. Die  Epidotsubstanz  und  die  Kieselsäure,  in  geringerem 
Maasse  auch  der  Chlorit,  scheinen  nicht  immer  an  der  Stelle 
geblieben  zu  sein,  wo  das  Muttermineral  sich  befand,  sondern 
sich  im  Gestein  etwas  verbreitet  zu  haben. 

Ausser  diesem  secundären  Quarz  findet  sich  auch  spär- 
lich Quarz  in  rundlichen  Körnern,  welcher  wohl  als  primär 
anzusehen  ist.  Er  umschliesst  Flfissigkeitsporen  (zum  Theil 
mit  spontan  beweglicher  Libelle),  Trichite  und  Apatitsäulchen, 
die  oft  ziemlich  lang  sind  und  auch  sonst  in  der  gleichen 
Form  im  Gestein  vorkommen  (das  Gesteinspulver  giebt  deut- 
liche Reaction  auf  Phosphorsäure) ;  Epidoteinschlüsse,  wie  sie 
der  secundär  gebildete  Quarz  gewöhnlich  führt,  fehlen. 

Titanit  tritt  in  Form  von  Leukoxen  in  Aggregaten  von 
stark  licht-  und  doppelbrechenden  bräunlichgelben  Kömchen 
auf,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  als  trübe  Partien 
erscheinen. 

Die  Homblendekrystalle  liegen  mit  ihrer  Längsrichtung 
und  grösstentheils  auch  mit  dem  Orthopinakoid  parallel  zur 
Schieferungsfläche.  Im  Schliff  senkrecht  zu  derselben  er- 
scheinen die  kldneren  Aktinolithsäulchen  und  ihre  chloritischen 
ümwandlungsproducte  gewöhnlich  zu  groben  Streifen  vereinigt, 
welche  die  wenigen  primären  Quarzkömer,  seltener  grössere 
Homblendekrystalle  flaserig  umziehen.  Das  Gleiche  nimmt 
man  auch  zuweilen  in  den  Schliffen  parallel  zur  Schieferung 
wahr,  wohl  in  Folge  der  ünvollkommenheit  der  letzteren. 

Durch  die  Beschaffenheit  des  Aktinolith  und  die  gleiche 
Zersetzung  in  Epidot  schliesst  sich  ein  aus  der  Gegend  von 
Eersteling  stammendes  Gestein  zunächst  an.  Dasselbe  ist 
dicht,  sehr  hart  und  nicht  schieferig,  zeigt  splitterigen  Bruch 
und  enthält  Schnüre  und  Nester  von  Quarz  sowie  von  gelb- 
grünem Epidot. 

Die  graugrüne  Hauptmasse  des  Gesteins  besteht  aus  einem 
innigen  Gemenge  von  regellos  liegenden  Hornblendesäul- 
chen  mit  Körnchen  von  Epidot,  während  in  den  hellen 
gelbgrünen  Partien  die  Hornblende  zurücktritt  und  Epidot 

N.  Jahrbncta  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  9 
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nebst  Quarz  in  grösseren  Individuen  sich  einstellen,  ersterer 
zum  Theil  in  recht  gut  ausgebildeten  Krystallen.  Den  eigent- 
lichen Quarztrümern  fehlt  der  Aktinolith  ganz,  und  auch 
Epidot  ist  nur  spärlich  vorhanden. 

Der  schwach  grünlich  gefärbte  Strahlstein  zeigt  Aus- 
löschungsschiefen bis  zu  26*^.  Fast  alle  Krystalle  fthren  be- 
reits, zum  Theil  sehr  reichlich,  Einschlüsse  von  Epidotkorn- 
chen,  und  der  Beginn  der  Zersetzung  macht  sich  dadurch  be- 
merkbar, dass  manche  Individuen  in  den  Polarisationsfarben 
eine  bedeutende  Abnahme  der  Intensität  wahrnehmen  lassen. 
Chlorit  war  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Ein  Auszug 
des  Gesteinspulvers  mit  heisser  Salzgäure  ergab  verhältniss- 
mässig  wenig  Eisen  und  Magnesium  neben  etwa  den  gleichen 
Mengen  Calcium  und  Aluminium;  Kieselflusssäui'e  lieferte  die 
Salze  von  Eisen,  Magnesium  und  Calcium.  Der  Thonerde  hal- 
tende Strahlstein  hat  sich  also  wahrscheinlich  mit  Ausschei- 
dung von  Quarz  hauptsäclüich  in  Epidot  umgesetzt,  da  secun- 
därer  Chlorit  in  diesen  Gesteinen  wenigstens  durch  Salzsäure 
zersetzbar  zu  sein  pflegt. 

Der  Epidot  ist  auch  in  den  grösseren  Individuen  nur 
lichtgelblich  gefärbt  und  schwach  pleochroitisch.  Einmal  wurde 
ein  Zwilling  beobachtet. 

Das  Auftreten  des  Epidot  auf  den  Quarztrümem  be- 
weist wiederum  die  grosse  Beweglichkeit  d^r  Substanz,  da 
sie  nur  durch  Wandern  dahin  gelangt  sein  kann. 

Am  Mt.  Mare  (No.  5  und  7  im  Profil)  begrenzen  fast 
massig  erscheinende  Aktinolithschiefer  den  später  zu  be- 
schreibenden Serpentin  \  sowohl  im  Liegenden  als  auch  im 
Hangenden.  Ersteres  Vorkommen  ist  frisch,  das  andere  in 
hohem  Grade  zersetzt ;  sonst  ist  kein  Unterschied  bemerkbar. 

Das  frische  Gestein  des  Liegenden  stellt  ein  graugrünes, 
feinfaseriges  bis  dichtes  Aggregat  von  Homblendesäulchen  dar 
mit  unregelmässigen  helleren  und  dunkleren  Flecken. 

Im  Schliff  bildet  'der  absolut  farblose  Aktinolith  (mit 
Auslöschungsschiefen  bis  zu  25**)  ein  Gewirre  von  grösseren 

^  Becke,  Tschrrm.  Min.  Mitth.  1881 ,  erwähnt  in  seiner  Besprechung 
der  Gneissformatiou  des  niederösterr.  Waldviertels,  dass  die  Homhlende- 
gesteine  dort  gewöhnlich  in  der  Nähe  des  Serpentins  als  Aktinolithgesteine 
entwickelt  sind. 
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und  kleineren  Säulchen,  deren  Dimensionen  bis  zu  den  feinsten 
Fasern  herabsinken.  Die  an  den  Enden  mehr  oder  weniger 
ausgefaserten  Krystalle  sind  in  der  Prisraenzone  gewöhnlich 
von  cx>P  und  ooPoo  begrenzt.  Meistens  sind  sie  quer  geglie- 
dert, und  die  Eisse  verlaufen  je  nach  der  Lage  des  Schnittes 
senkrecht  oder  schief  zur  Längsrichtung.  Die  grösseren  In- 
dividuen f fihren  nicht  gerade  spärlich  unregelmässig  begrenzte 
Einschlösse  von  ziemlicher  Grösse,  zum  Theil  mit  Libelle. 
Ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  weist  trotz  der  zarten  Umran- 
dung auf  Flüssigkeitsporen  hin ,  indem  die  Libelle  beständig 
kleiner  wurde  und  schliesslich,  als  das  Thermometer  90**  zeigte, 
gänzlich  resorbirt  war.  Kieselflusssäure  liefert  die  Salze  von 
Magnesium,  Eisen  und  Calcium. 

An  den  makroskopisch  dunkler  hervortretenden  Stellen 
des  Gesteins  hat  bereits  eine  Umwandlung  in  grüne  Blätt- 
chen von  Chlorit  Platz  gegriffen;  derselben  geht  eine  Zer- 
fa&erung  der  Säulchen  voraus,  und  mit  dem  Chlorit  bildet  sich 
opakes  Erz  in  unregelmässig  begrenzten  Partien.  Als  pri- 
märe Gemengtheile  erscheinen  noch  kleine  undurchsichtige 
Oktaeder  von  Chromit,  welche  sich  mit  Flusssäure  isoliren 
lassen  und  kräftige  ßeaction  auf  Chrom  geben.  Weiter  finden 
sich  spärlich  grauliche  Körnchen  und  plumpe  Säulchen  eines 
stark  doppelbrechenden  Minerals,  welches  von  Flusssäure 
zersetzt  wird;  vielleicht  ist  es  Titanit. 

Das  im  Hangenden  auftretende  Gestein  ist  von  graugrüner 
Farbe,  dichter  Structur,  sehr  weich  und  milde;  es  flihlt  sich 
etwas  fettig  an.  Auf  den  das  Gestein  durchsetzenden  Klüften 
hat  sich  eine  grünliche  fettglänzende  Masse  angesiedelt,  welche 
mit  der  Loupe  eine  quer  zur  Kluft  verlaufende  Faserung  er- 
kennen lässt. 

Aktinolith  ist  nur  noch  in  spärlichen  Resten  vorhanden; 
als  Zersetzungsproducte  erscheinen  hier  neben  Chlorit  vor- 
nehmlich Talk\  sowie  Magnetit  und  ein  Magnesia  haltendes 
Cärbonat.  Die  frischen  Reste  sind  unter  den  innig  verfilzten, 
oft  bündeiförmig  aggregirten  Fasern  und  Blättchen  von  Talk 
nur  schwer  zu  erkennen,  da  beide  gleich  lebhaft  polarisiren; 

*  Über  Umwandlmig  von  aktinolitbartiger  Hornblende  in  Talk  ver- 
gleicbe  ancb  Beckr,  Gneissformation  des  niederOsterr.  Waldviertels  etc. 
TscHEBM.  Min.  Mitth.  1881,  p.  339. 
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doch  leitet  in  der  Regel  die  schiefe  Auslöschung.  Auch  hier 
lässt  sich  beobachten,  dass  der  gänzlichen  Zersetzung  der 
Hornblende  ein  Zerfall  in  Fasern  vorausgeht.  Wenn  man  das 
grünliche,  fein  faserige  chloritische  Mineral  durch  Ätzen  des 
Schliffes  mittelst  Salzsäure  entfernt,  so  treten  die  büschel- 
förmigen Aggregate  der  Talkblättchen  sehr  deutlich  hervor. 
Dieselben  sehen  Muscovit  zum  Verwechseln  ähnlich,  und  es 
war  daher  zur  sicheren  Bestimmung  nothwendig,  noch  eine 
chemische  Prüfung  des  Minerals  vorzunehmen.  Das  Gesteins- 
pulver wurde,  um  Chlorit  zu  entfernen,  mit  Salzsäure  digerirt, 
die  abgeschiedene  Kieselsäure  mit  kochender  Sodalösung  auf- 
genommen und  der  Rückstand  ausgewaschen.  Derselbe  hatte 
eine  weisse  Farbe  und  schien  hauptsächlich  dem  Talk  an- 
zugehören. Mit  Kieselflusssäure  ergab  er  nach  dem  vorher- 
gehenden Aufschliessen  mit  Flusssäure  nur  Magnesiumsalz, 
und  auch  mit  Cobaltsolution  geglüht,  liess  er  die  fftr  thon- 
erdehaltende  Mineralien  so  charakteristische  Blaufärbung  ver- 
missen. Der  Salzsäureauszug  enthält  dagegen  Eisen,  Mag- 
nesium, Aluminium  und  Calcium. 

Das  in  Kömern  oder  als  Kluftausflillung  auftretende  Car- 
bonat  entwickelt  mit  Salzsäure  erst  in  der  Wärme  Kohlen- 
säure und  ist  daher  unter  Berücksichtigung  des  Kalks  im 
Salzsäureauszug  als  Dolomit  aufzufassen.  Seine  Anwesenheit 
weist  auf  eine  weit  vorgeschrittene  Umwandlung  des  Ge- 
steins hin. 

Chromit  sowie  die  nicht  sicher  bestimmbaren  graulichen 
Kömchen  und  plumpen  Säulchen  finden  sich  auch  hier. 

Die  erwähnten  faserigen  Kluftausflillungen  bestehen  aus 
langgestreckten  Blättchen  von  pleochroitischem  Chlorit  nebst 
Muscovit,  welche  mit  der  Längsrichtung  senkrecht  zur  Kluft- 
wandung stehen.  Mit  Kieselflusssäure  liefern  sie  Magnesium- 
salz und  nach  vorhergehendem  Aufschliessen  mit  Flusssäure 
auch  die  Salze  von  Kalium  und  Aluminium. 

Mit  diesen  eben  beschriebenen  Gesteinen  zeigt  grosse 
Ähnlichkeit  ein  aus  der  Gegend  von  Eersteling  stammen- 
des mit  undeutlich  entwickelter  Schiefemng  und  von  dunkel 
graugrüner  Farbe.  Bemerkenswerth  und  besonders  deutlich 
auf  der  Verwitterungsfläche  sichtbar,  sind  knotenartige  An- 
schwellungen, welche  den  an  dem  Dioritschiefer  vom  Copper- 
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berg  beschriebenen  gleichen,  aber  weniger  scharf  hervor- 
ti-eten. 

Ausser  den  kleinen  Oktaedern  von  Chromit  ist  es  auch 
hier  ein  im  Schliff  farbloser,  an  den  Enden  faseriger  Aktino- 
lith  (mit  Auslöschungsschiefen  bis  zu  25^),  der  das  Gestein 
als  piimärer  Gemengtheil  ausschliesslich  zusammensetzt.  Die 
knotenartigen  Anschwellungen  erweisen  sich  als  grössere  Kry- 
stalle,  welche  gleichsam  einsprenglingsartig  in  einer  verfilzten 
Grundmasse  von  kleineren  Säulchen  liegen.  Sie  führen  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  Hornblenden  einiger  Dioritschiefer 
im  Durchschnitte  fetzenförmig  erscheinende  Einschlüsse  des- 
selben Minerals  regellos  orientirt,  welche  nach  allen  Seiten 
gegen  die  Substanz  des  Wirthes  scharf  absetzen. 

Der  Aktinolith  ist  durchweg  stark  zersetzt ;  hier  in  Fa- 
sern von  lichtgrünem,  schwach  doppelbrechendem  Chlorit  und 
m  Magnetit,  welch  letzterer  sich  auf  den  parallelen  Spalten 
der  grösseren  Krystalle  oder  auch  auf  etwa  vorhandenen 
Zwillingsgrenzen  ansiedelt.  Die  kleineren  Säulchen  zerfallen 
der  Länge  nach  in  Fasern,  während  bei  den  grösseren  Indi- 
viduen der  Chloritisirungsprocess  von  den  durch  die  Spalt- 
barkeit bedingten  Rissen  und  Spalten  ausgeht,  so  dass  noch 
einheitlich  auslöschende  Kerne  der  ursprünglichen  Substanz, 
durch  Chlorit  von  einander  geti^ennt,  übrig  bleiben.  Der  Chlo- 
ritisirung  selbst  geht  ein  Zerfall  in  Fasern  voraus,  und  es 
lassen  sich  von  den  anfänglich  noch  lebhaft  polarisirenden 
Fasern  zu  denjenigen  des  schwach  doppelbrechenden  Chlorit 
alle  Übergänge  verfolgen,  indem  die  lebhafteren  Interferenz- 
farben von  den  Enden  her  allmählig  verblassen  und  einem 
düstem  Graublau  Platz  machend 

Den  Schluss  der  Gruppe  macht  ein  von  Buttons  Creek 
stammendes,  grünes,  sehr  unvollkommen  schieferiges  Aktino- 
Uthgestein  von  so  lockerem  Gefüge,  dass  es  sich  beinahe 
schon  zwischen  den  Fingern  zerreiben  lässt.  Auf  der  un- 
ebenen Schieferungsfläche  bemerkt  man  stellenweise  gi-aue, 
metallisch  glänzende  Flecken,  welche  sich  mit  Salzsäure  ent- 
feiTien  lassen,  also  wohl  Magnetit  sind.  Mit  der  Loupe  ist 
ein  filziges  Aggregat  winziger  Hornblendesäulchen  zu  erkennen. 

^  Ähnliche  Erscheiuuugen  bei  der  Zersetzung  der  Hornblende  erwähnt 
auch  Becke  1.  c.  p.  250. 
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Unter  dem  Mikroskop  besteht  das  Gestein  aus  einem 
verworrenstengligen  Aggregat  von  grösseren  und  kleineren 
Aktinolithkrystallen  mit  spärlichen  Blättchen  von  Chlorit 
und  unregelmässig  begrenzten  Magnetitpartien. 

Der  Aktinolith  ist  dunkler  gefärbt  als  derjenige  der  an- 
dern Varietäten,  doch  immerhin  im  Vergleich  zu  den  Horn- 
blenden der  Dioritschiefer  noch  licht;  der  Pleochroismus  ist 
deutlich:  a  hell  grünlich,  6  hell  gelbgrün,  c  hell  blaugrtin, 
Absorption  c  =  6  >  a ;  Auslöschungsschiefen  wurden  bis  zu  30** 
beobachtet.  Zwillingsbildung  ist  verhältnissmässig  selten;  es 
fand  sich  jedoch  ein  Dijrchdringungszwilling,  in  welchem  die 
beiden  Individuen  quer  zur  Zwillingsnaht  mit  gezackten  Rän- 
dern in  einander  greifen.  Übrigens  greifen  auch  sonst  öfters 
zwei  Individuen  mit  ihren  Enden  faserig  in  einander,  ohne 
dass  Zwillinge  vorlägen.  Als  Einschlüsse  führt  die  Hornblende 
nadelfbnnige,  stark  doppelbrechende  Gebilde,  welche  sich  aber 
nicht  näher  bestimmen  Hessen. 

Der  spärlich  vorhandene  Chlorit  dürfte  wohl  einer  be- 
ginnenden Zersetzung  zuzuschreiben  sein ;  es  liess  sich  dieses 
aber  in  dem  Gewirre  von  Säulen  nicht  direkt  nachweisen. 

Mit  Natronkali  aufgeschlossen,  ergab  die  qualitative  Ana- 
lyse des  Gesteinspulvers  Aluminium,  Eisen,  Magnesium  und 
Calcium.  Die  Schmelze  war  intensiv  grün  gefärbt ;  doch  liess 
sich  der  Gehalt  an  Mangan  quantitativ  nicht  bestimmen. 

Die  Unterschiede  in  der  Zersetzung  des  Aktinolith  bei 
den  einzelnen  Gesteinen  erschienen  mir  interessant  genug,  um 
die  ausführlichere  Beschreibung  der  Vertreter  dieser  Gruppe 
zu  rechtfertigen.  Als  Umwandlungsproducte  treten  auf:  Epi- 
dot  und  Chlorit  mit  Quarz,  Chlorit  mit  Talk,  schliesslich 
Chlorit  allein.  Da  die  chemische  Zusammensetzung  des  Strahl- 
steins keine  so  wechselnde  zu  sein  pflegt,  dass  sich  aus  der- 
selben diese  Verschiedenartigkeit  der  Zersetzung  herleiten 
liesse,  so  dürfte  die  letztere  ihren  Grund  in  der  abweichenden 
Beschaffenheit  der  zersetzenden  Medien  haben,  welche  im  Falle 
der  Epidotbildung  den  Kalkgehalt  conservirten,  vielleicht  gar 
noch  Substanz,  besonders  Thonerde  zuführten,  während  bei 
der  Chloritisirung  und  der  Entstehung  des  Talkes  jedenfalls 
der  Kalk  entfernt  wurde. 

In  Hornblendegesteinen  noch  nicht  beobachtet,  und  daher 
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von  Interesse,  düi-fte  auch  der  Gehalt  an  Chromit  sein,  der 
besonders  bei  denjenigen  Varietäten  zu  constatiren  ist,  welche 
sich  durch  die  ganz  licht  gefärbte,  im  Schliff  fast  farblose 
Hornblende  auszeichnen. 

Die  bei  den  beschriebenen  Amphibolgesteinen  vorhandenen 
Structurformen  sind  sehr  einfacher  Art  und  stehen  in 
direkter  Beziehung  zur  Schieferung.  Wo  dieselbe  fehlt,  ist 
die  Anordnung  derHomblendesäulen  eine  regellose,  verworrene; 
bei  den  schieferigen  Varietäten  dagegen  zeigen  die  Krystalle 
eine  bestimmte  Orientirung  der  Art,  dass  die  grösseren  meist 
mit  dem  Orthopinakoid  der  Schieferungsfläche  parallel  liegen, 
während  sich  die  kleineren  zusammen  mit  den  chloritischen 
Umwandlungsproducten  gerne  zu  groben  Flasem  scharen, 
welche  andere  Gemengtheile  umziehen.  Die  Schieferung  ist 
dem  gi-öberen  Material  entsprechend  niemals  eine  so  voll- 
kommene, wie  sie  Glimmer-  oder  Chloritschiefer  zu  besitzen 
pflegen. 

3.  Chloritschiefer. 

Die  Chloritschiefer  bilden  eine  ziemlich  gut  charak- 
terisirte,  wenn  auch  nicht  zahlreich  vertretene  Gruppe.  Es 
sind  feinschuppige  bis  dichte  Gesteine,  bald  mit  deutlicher, 
bald  mit  recht  unvollkommener  Schieferung.  Dem  Profil  von 
Mt.  Mar 6  fehlen  sie  ganz. 

Ein  nicht  überall  die  gleichen  Eigenschaften  zeigendes 
chloritisches  Mineral  bildet  weitaus  den  Hauptgemeng- 
theil;  ausserdem  stellt  sich  Quarz  meist  in  Form  kleiner 
Kömchen  ein.  Muscovit  tritt  nur  in  einigen  Varietäten 
hinzu. 

Als  typischer  Chloritschiefer  dürfte  ein  Vorkommen  vom 
Copperberg  gelten,  wenn  man  vom  accessorischen  Calcit 
absieht.  Derselbe  ist  deutlich  schieferig  und  von  dunkelgrauer 
Farbe  mit  zahlreichen  etwa  0,5  mm.  grossen  rothbraunen 
Tupfen,  welche  sich  unter  dem  Mikroskop  als  mit  Eisenoxyd 
überzogene  Calcitkörner  erweisen.  Im  Übrigen  besteht 
das  Gestein  wesentlich  aus  Chlorit  mit  Quarz  und  Mag- 
netit. 

Die  unregelmässig  begrenzten  Blättchen  des  Chlorit  sind 
fast  durchgehends  mit  der  Basis  in  der  Schieferungsebene  ge- 
legen und  nur  ganz  vereinzelt  weichen  sie  von  dieser  An- 
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Ordnung  ab.  Die  basischen  Schnitte  verhalten  sich  isotrop, 
Querschnitte  aber  zeigen  bei  schwacher  Doppelbrechung  deut- 
lichen Pleochroismus :  parallel  der  Längsrichtung  (also  senk- 
recht zu  c)  grün,  quer  zu  derselben  gelb. 

Quarz  tritt  nur  in  Aggregaten  kleiner  Körnchen  auf,  ge- 
mengt mit  spärlichen  winzigen,  lebhaft  polarisirenden ,  meist 
rundlichen  Körperchen  von  gelblicher  Farbe,  welche  nicht 
Epidot  zu  sein  scheinen  und  nicht  näher  bestimmt  werden 
konnten. 

Magnetit  ist  in  zahlreichen  kleinen,  zum  Theil  krystallo- 
graphisch  begrenzten  Individuen  regellos  vertheilt. 

Im  Schliff  senkrecht  zui*  Schieferung  tritt  letztere  da- 
durch ausserordentlich  deutlich  hervor,  dass  Quarz  und  zu 
Fasersträngen  vereinigter  Chlorit  sich  je  lagenweise  anreichem. 
Zwischen  diesen  Fasersträngen  findet  sich  auch  der  Calcit 
eingelagert,  der  von  Eisenoxydhydrat  theils  durchsetzt,  theils 
überzogen  wird,  und  dessen  Durchschnitte  nach  der  Schiefe- 
rimgsrichtung gestreckt  erscheinen.  Es  gewinnt  den  Anschein, 
als  wären  Calcit  nebst  Eisenoxydhydrat  Umwandlungsproducte 
von  etwa  früher  vorhanden  gewesenem  Eisenspath,  welche 
gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  der  Schieferung  entstanden  sind. 

Ebenfalls  frei  von  Muscovit  erweist  sich  eine  dunkel- 
grüne Varietät,  welche  das  Salband  eines  goldführenden  Quarz- 
gangs, des  sogenannten  „Piggs  Keef"  beiEersteling  bildet. 

An  der  Zusammensetzung  betheiligen  sich  Quarz,  Chlo- 
rit, Apatit  und  opakes  Erz  (Titaneisen). 

Der  durch  Salzsäure  zersetzbare  Chlorit  tritt  in  schuppig- 
blättrigen Aggregaten  auf,  zumeist  im  Gemenge  mit  kleinen 
Quarzkörnchen.  In  Schnitten  senkrecht  zur  Schieferung  zeigen 
die  Fasern  ziemlich  kräftige,  doch  immerhin  nicht  so  lebhafte 
Interferenzfarben  wie  Muscovit  und  deutlichen  Pleochroismus : 
parallel  der  Längsrichtung  gelbgrün,  senkrecht  zu  derselben 
gelblich.  In  solchen  Schliffen  sind  die  Chloritfasem  zu  paraUelen 
Strängen  aggregirt,  welche  grössere  Quarzkömer  flaserig  um- 
ziehen. 

Durch  die  Art  ihrer  Einschlüsse  dürften  sich  diese  letz- 
teren als  autigen  charakterisiren.  Sie  löschen  häufig  undulös 
aus  und  führen  gelbliche,  stark  licht-  und  doppelbrechende 
Interpositionen  von  unregelmässig  rundlicher,  selten  anschei- 
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nend  rechteckiger  Gestalt,  welche  theils  in  Reihen,  theils  un- 
regelmässig vertheilt  angeordnet  sind.  Dieselben  sind  wolü 
primärer  Natur.  Flüssigkeitseinschlüsse  waren  nicht  nach- 
zuweisen ;  dagegen  finden  sich  neben  den  gelblichen  Körnchen 
Sänlchen  von  Apatit,  genau  gleich  den  auch  als  Gesteins- 
gemengtheil  auftretenden. 

Als  solcher  ist  der  Apatit  stets  mit  der  Längsrichtung 
in  der  Schieferungsfläche  gelegen  und  unregelmässig  vertheilt. 
Die  Kryställchen  zeigen  deutliche  Quergliedenmg,  hin  und 
wieder  stumpfe  Pyramidenendigungen  und  sind  fast  durchweg, 
theilweise  sogar  auch  als  Einschlüsse  im  Quarz,  in  Folge  eines 
Überzuges  von  Eisenoxydhydrat  undurchsichtig.  Das  Gesteins- 
pulver giebt  kräftige  Keaction  auf  Phosphorsäure. 

Der  auf  der  Schieferungsebene  auftretende  Anflug  mit 
bläulichem  Schimmer  verschwindet  weder  bei  der  Behandlung 
mit  Salzsäure  noch  nach  dem  Glühen  des  Präparates ;  es  dürfte 
daiier  Titaneisen  sein. 

Von  dem  gleichen  Fundort,  wie  das  letztbeschriebene  Ge- 
stein stammt  auch  eine  ziemlich  dünn-  und  ebenschieferige 
Varietät  von  grünlichgrauer  Farbe  und  seideartigem  Glanz, 
welche  sich  durch  einen  Gehalt  an  Muscovit  auszeichnet. 
Das  Handstück  ist  von  einigen  durch  Eisenoxydhydrat  roth 
gefärbten,  Quarz  führenden  Klüften,  sowie  von  feinen,  als 
dunkle  Linien  sich  darstellenden  und  mit  Chlorit  erflillten 
Spalten  durchzogen.  Mit  der  Loupe  sind  nur  glänzende  Blätt- 
chen von  Muscovit  wahrzunehmen. 

Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  als  Gemengtheile 
Chlorit,  Quarz,  Muscovit,  sowie  Eutil  und  Tur- 
malin. 

Chlorit  erscheint  in  zwei  Modificationen :  die  eine  hellere, 
welche  in  kleinen  Blättchen  im  Gemenge  mit  Quarzkömchen 
den  Hauptbestandtheil  ausmacht,  zeigt  ganz  die  gleichen  Eigen- 
schaften wie  der  Chlorit  aus  dem  vorhergehend  beschriebenen 
Schiefer,  während  die  andere,  welche  in  gi-össeren  Lamellen 
nur  secundär  als  AusflUlungsmaterial  von  Spalten  vorzukom- 
men scheint,  von  grasgrüner  Farbe  und  ganz  schwacher  Dop- 
pelbrechung ist,  auch  von  Salzsäure,  wenigstens  im  SchliflF, 
nicht  merklich  angegriffen  wird.  Schnitte  senkrecht  zur  Basis 
zeigen  stahlblaue  Interferenzfarben  und  starken  Pleochrois- 
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mus :  parallel  der  vorhandenen  Spaltungsrichtung  grün,  senk- 
recht dazu  hellgelb;  vielleicht  liegt  Pennin  vor. 

Muscovit  tritt  in  ziemlich  grossen  Blättchen  auf  ohne 
besonders  erwähnenswerthe  Eigenschaften. 

Butil  in  den  bekannten  gelben  Säulchen  und  Körnchen 
findet  sich  meist  zu  Klumpen  vereinigt. 

Turmalin  stellt  sich  in  Form  grösserer,  nicht  immer  scharf 
geradlinig  begrenzter  Prismen  dar,  mit  ki'äftiger  Absorption : 
0  dunkelbraun,  E  bräunlich. 

Ein  Schliff  senkrecht  zur  Schieferung  zeigt  interessante 
Structurverhältnisse,  besonders  in  Beziehung  auf  die  feineren, 
mit  Chlorit  erfüllten  Spalten.  Die  chloritischen  Aggregate 
umziehen  flaserig  die  Muscovitkrystalle  oder  auch,  obwohl 
seltener,  grössere  Chloritblättchen,  welche  mit  der  Basis  unter 
sich  parallel  aber  quer  zur  Schieferung  gestellt  sind.  Daher 
treten  letztere  auch  im  Schliff  parallel  zur  Schieferung  zu- 
sammen mit  den  Quarzkömchen  als  parallelfaserige  Aggre- 
gate von  geringer  Ausdehnung  hervor.  Femer  umziehen  die 
zuerst  erwähnten  Flasem  dann  und  wann  Aggregate  eines 
grünen  Chlorit,  gleich  demjenigen,  welcher  auf  den  Spalten 
auftritt.  Eigenthümlicher  Weise  setzen  die  Flasem  nicht 
scharf  an  letzteren  ab,  sondern  greifen  in  dieselben  über  oder 
gehen  ganz  durch  sie  hindurch.  Im  letzteren  Falle  ist  die 
Erscheinung  häufig  gerade  so,  als  hätten  die  Flasern  die 
feinen  Trümer  verworfen,  den  Zusammenhang  derselben  unter- 
brochen. Ich  glaube  thatsächlich ,  dass  die  Spalten  bereits 
vorhanden  und  ausgefüllt  waren,  bevor  die  Processe  eintraten, 
welche  die  Schieferung  bedingten. 

Die  Quarztrümer  zeigen  derartige  Verhältnisse  nicht  und 
dürften  daher  als  spätere  Bildungen  aufgefasst  werden. 

Zwei  weitere  hierher  gehörige  Felsarten  stanunen  vom 
Fusse  des  Franks  Kop  bei  Eersteling.  Obwohl  dieselben 
im  Handstück  ganz  verschieden  aussehen,  erweisen  sie  sich 
unter  dem  Mikroskop  doch  als  identisch.  Der  abweichende 
Habitus  wird  nur  durch  den  Gehalt  an  wahrscheinlich  infil- 
trirtem  Eisenoxydhydrat  bedingt,  welches  in  einem  Netzwerk 
von  vielfach  anastomosirenden  Strängen  und  Strängchen  die 
eigentlichen  Gemengtheile  ganz  überwuchert  und  so  diesem 
Gestein  eine  ochergelbe  Farbe  verleiht,  während  das  andere 
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grangr&n  gefärbt  ist.  Das  erstere  lässt  keine  Schiefenmg 
erkennen,  wohl  aber  das  letztere,  wenn  sie  auch  ziemlich  un- 
voUkonunen  entwickelt  ist;  im  übrigen  sind  beide  von  voll- 
ständig dichter  Beschaffenheit. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  ein  sehr  feinkrystallines 
Gemenge  von  vorwaltenden  Chlor itblättchen  mitverhält- 
nissmässig  wenig  Quarzkörnchen  und  von  Muscovit- 
flitterchen.  Im  Schliff  senkrecht  zur  Schieferung  ordnen 
sich  die  Chloritblättchen  nur  zu  kurzen  Flasern,  wodurch  die 
Unvollkommenheit  der  Schieferung  bedingt  wird. 

Als  weiterer  Gemengtheil  finden  sich  regellos  vertheilt, 
zuweilen  auch  in  Reihen ,  gelbe  Kömer,  öfters  in  scharf  ge- 
radlinig begrenzten  Formen  von  meist  rho.mbischer  Gestalt, 
welche  theils  doppelbrechend  erscheinen,  theils  gar  keine  Ein- 
wirkung auf  polarisirtes  Licht  zeigen.  Gewöhnlich  sind  sie 
etwas  mit  Eisenoxydhydrat  überaogen.  Wenn  man  dieses 
mittelst  Salzsäure  wegätzt,  so  sieht  man,  dass  die  gelbe  Sub- 
stanz nicht  immer  die  Form  ganz  ausfUllt,  überhaupt  niemals 
den  Eindruck  einer  homogenen  Masse  macht. 

Es  liegen  wohl  unzweifelhaft  Pseudomorphosen  vor,  doch 
konnte  weder  das  ursprüngliche  Mineral,  noch  das  jetzt  an 
dessen  Stelle  getretene  Material  mit  Sicherheit  bestimmt  wer- 
den. Letzteres  wird  von  Salzsäure  auch  in  der  Wärme  nicht 
zersetzt ;  kalte  und  heisse  Flusssäure  hinterlassen  einen  bräun- 
lichen ziemlich  bedeutenden  Rückstand,  der  mit  Phosphorsalz 
auf  Titansäure  reagirt,  aber  nicht  auf  Kieselsäure,  und  unter 
dem  Mikroskop  bei  sehr  starker  Vergrösserung  nur  winzige 
gelbliche  Kömchen  erkennen  lässt.  Obwohl  Doppelbrechung 
nach  dieser  Behandlung  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist,  so 
scheint  doch  Rutil  vorzuliegen. 

Der  Schliff  ist  ziemlich  reichlich  von  Trümern  durch- 
zogen, welche  von  Quai'z  und  Chlorit  erfüllt  sind;  die  er- 
wähnten gelben  Körner  finden  sich  auch  hier  und  sind  daher 
wohl  späterer  Entstehung  als  diese  Klüfte. 

4.  Nornale  Phyllite. 

Als  normale  Phyllite  lässt  sich  eine  Gruppe  verschieden 
gefärbter  Gesteine  zusammenfassen,  welche  alle  durch  eine  sehi* 
deutlich  schieferige  Structur  ausgezeichnet  sind.  Ihrem  makro- 
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skopischen  Habitus  nach  sind  es  echte  Phyllite.  Die  Schiefe- 
rungsfläche ist  stets  leicht  gefältelt  und  in  der  Regel  auch 
nach  der  gleichen  Richtung  mehr  oder  weniger  wellig  aus- 
gebildet. 

Als  mikroskopische  Gemengtheile  sind  vor  allem  Quarz 
und  Glimmer  zu  erwähnen,  zu  denen  sich  jedoch  constant 
Chlorit  und  Rutil  gesellen;  Apatit  und  Turmalin,  sowie 
kohlige  Substanz  sind  nicht  in  allen  Varietäten  vertreten. 

Der  Glimmer  erscheint  gewöhnlich  in  Aggregaten  schmaler 
Blättchen  oder  Fasern  und  ist  theils  ein  normaler  farbloser 
Muscovit,  theils  von  gelblichgrüner  Farbe  mit  deutlicher  Ab- 
sorption (dieselbe  ist  parallel  der  Längsrichtung  grösser  als 
senkrecht  zu  derselben).  Letzterer  zeigt  auch  nicht  überall 
die  für  Muscovit  sonst  so  charakteristische  lebhafte  Doppel- 
brechung. Es  scheint  auch  in  der  That  nicht  ein  reiner  Mus- 
covit vorzuliegen,  sondern  ein  äusserst  feines  Gemenge  von 
Muscovit-  mit  Chloritfasem.  Diese  Annahme  wird  dadurch 
gestützt,  dass  die  Behandlung  mit  Kieselflusssäure  dieselben 
Resultate  ergab,  wie  bei  den  andern  Varietäten  dieser  Phyl- 
lite, in  welchen  der  Chlorit  in  deutlichen  Blättchen  oder  Fa- 
sern, oft  mit  Muscovit  aggregirt,  auftritt.  Alle  Gesteine  liefern 
nämlich  mit  Eieselflusssäure  aUein  behandelt  das  Magnesium- 
und  Eisensalz,  nach  vorhergehendem  Aufschliessen  mit  Fluss- 
säure aber  auch  noch  reichlich  Kalium-  und  Aluminiumsalze. 

Die  Faseraggregate  zeigen  stets  eine  in  der  Richtung 
der  Fältelung  verlaufende  Anordnung,  welche  im  Schliff  parallel 
zu  der  Schieferung  als  eine  Art  Streckung  hervortritt,  wäh- 
rend in  Schnitten  senkrecht  zu  jener  Glimmer  und  die  kleinen 
Quarzkörnchen  sich  je  lagenweise  anreichem,  und  ersterer  sich 
zu  vielfach  anastomosirenden  förmlichen  Glimmersträngen  ver- 
einigt, welche  die  linsenförmigen,  gewöhnlich  mit  regellos  lie- 
genden Glimmerblättchen  gemengten  Aggregate  von  Quarz 
oder  grössere  Kömer  desselben  flaserig  umziehen.  Diese  Er- 
scheinung wird  um  so  schärfer,  je  deutlicher  die  Schieferung 
entwickelt  ist. 

Der  Rutil  tritt  meist  in  kleinen  röthlichgelben  Säulchen 
und  Körnchen  auf  und  zeigt  nicht  selten  die  bekannten  knie- 
oder  herzförmigen  Berührangszwillinge  nach  3Poo;  bei  grös- 
seren Individuen  beobachtet  man  auch  sehr  zierliche  kreuz- 
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förmige  Durchwachsungszwillinge  nach  demselben  Gesetze,  die 
am  Kutil  seltener  zu  sein  scheinen,  als  erstere.  Die  grösseren 
Säulchen  sind  an  den  Enden  gewöhnlich  ausgefasert  oder 
laufen  spitz  zu,  während  die  kleinen  sich  gerne  zu  Häufchen 
schalten,  die  oft  so  dicht  werden  können,  dass  die  Gruppen 
unter  dem  Mikroskop  beinahe  undurchsichtig  erscheinen.  Die 
einzelnen  Kryställchen  und  Haufwerke  liegen  stets  auf  den 
Glimmersträngen,  welche  im  Schliff  senkrecht  zur  Schieferung 
hervortreten,  und  sind  auch  gewöhnlich  in  Reihen  parallel 
zur  Streckungsrichtung  angeordnet.  Der  Rutil  wurde  mit 
Flusssäure  isolirt  und  Titansäure  nachgewiesen. 

Die  gleiche  Art  der  Vertheilung  wie  der  Rutil  zeigt  auch 
die  flockig  angehäufte  kohlige  Substanz,  wo  solche  vorhanden 
ist;  durch  Glühen  wird  sie  zerstört. 

Zwei  Vertreter  dieser  Gruppe  gehören  dem  Schichten- 
complexe  des  Mt.  Mar 6  an.  Das  eine  Gestein  (No.  8  im 
Profil)  ist  dicht,  grob-  und  welligschieferig ;  es  besitzt  graue 
Farbe,  sowie  beinahe  splitterigen  Bruch  und  zeichnet  sich 
durch  einen  Gehalt  an  kohliger  Substanz  aus. 

Das  andere  (No.  3  im  Profil)  ist  feinschieferig  und  durch 
Eisenoxydhydrat  gleichmässig  braunroth  gefärbt.  Letzteres, 
welches  den  Schliff  in  zum  Theil  durchsichtigen  Blättchen, 
Schüppchen  und  Häutchen  von  unregelmässiger  Gestalt  so 
dicht  erfüllt,  dass  die  anderen  Gemengtheile  erst  nach  dem 
Ätzen  mit  Salzsäure  sichtbar  werden,  dürfte  infiltrirt  sein. 
Durch  das  Auftreten  von  Turmalin  in  den  gleichen  Formen, 
wie  sie  bei  der  Gruppe  der  Ottrelith-  und  Andalusitschiefer 
des  Näheren  beschrieben  werden,  schliesst  sich  dieser  Schiefer 
an  jene  an,  denen  er  ja  auch  räumlich  nahe  steht;  im  Wesent- 
lichen unterscheidet  er  sich  von  ihnen  nur  durch  das  Fehlen 
von  Ottrelith  oder  Andalusit.  Ein  Salzsäureauszug  erwies 
durch  seinen  Gehalt  an  Magnesium  die  leichte  Zersetzbarkeit 
des  vorhandenen  Chlorit. 

Eine  Varietät  von  graugrüner  Farbe,  „in  dem  Gebirge 
von  Marabastad  sehr  verbreitet",  ist  wegen  des  Gehalts 
an  Quarzkömem  hervorzuheben,  welche  den  Eindruck  klasti- 
schen Materials  machen.  Dieselben  lassen  sich  gut  von  den 
kleinen  Kömchen  der  eigentlichen  Schiefermasse  unterschei- 
den; sie  sind  von  unregelmässig  rundlicher  Gestalt,  zeigen 
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meist  undulöse  Auslöschung  und  stecken  voller  Flüssigkeits- 
einschlüsse,  theils  mit,  theils  ohne  Libelle.  In  isotropen  Schnit- 
ten reihen  sich  die  Einschlüsse  in  drei  unter  ca.  60®  sich 
schneidenden  Richtungen  an,  während  sie  in  anderen  Schnitten 
unregelmässig  vertheilt  erscheinen  und  dann  dem  Wirth  durch 
ihre  grosse  Menge  oft  ein  wie  bestäubtes  Aussehen  verleihen. 
Auch  Zirkonmikiolithe  und  Trichite,  welche  häufig  in  stab- 
förmige  Glieder  zerfallen,  treten  als  Einschlüsse  auf,  und  sie 
sind  es  besonders,  welche  mir  für  die  klastische  Natur  der 
grösseren  Quarzkömer  zu  sprechen  scheinen,  da  sie  den  klei- 
neren vollständig  fehlen.  Erwähnenswerth  sind  femer  noch 
Quarztrümer,  welche  parallel  der  Streckungsrichtung  verlaufen. 
Dieselben  führen  theils  unregelmässig,  theils  rhombo6drisch 
begrenzte  durch  Eisenoiydhydrat  braun  gefärbte  Gebilde, 
welche  mit  Säuren  auch  in  der  Wärme  keine  Kolüensäure- 
entwickelung  wahrnehmen  lassen,  und  daher  wohl  als  Hohl- 
räume aufzufassen  sind.  Die  Form  derselben  weist  auf  früher 
vorhandene  Carbonate  hin.  Das  Gestein  ist  gröber  ki-ystalli- 
nisch,  als  die  übrigen  Vertreter  dieser  Gruppe  und  würde 
auch  seinem  ganzen  Habitus  nach  etwa  den  Übergang  der 
Phyllite  zu  den  Glimmerschiefem  vermitteln. 

Den  Schluss  der  Gmppe  bildet  eine  feinschieferige  Varie- 
tät von  Buttons  Creek  bei  Eersteling.  Die  grüngraue 
seidenglänzende  Schieferungsfläche  zeigt  viele  kleine  Höhlungen, 
welche  mit  Eisenoiydhydrat  erfüllt  sind  und  so  dem  Gestein 
ein  wurmstichiges  Ansehen  geben. 

Es  ist  dies  jener  Schiefer,  dessen  glimmeiiger,  beziehungs- 
weise chloritischer  Gemengtheil  wegen  seiner  feinfaserigen 
Beschaflfenheit  keine  sichere  Bestimmung  gestattete.  Derselbe 
bildet  übrigens  den  vorwiegenden  Gemengtheil;  Quarz  tritt 
mehr  zurück. 

Ausser  kleinen  Eryställchen  von  Apatit  mit  central  an- 
gehäufter kohliger  Substanz  sind  die  verhältnissmässig  grossen 
Rutilsäulchen  bemerkenswerth,  welche  hier  besonders  häufig 
in  Durchwachsungszwillingen  auftreten*. 


^  Einige  derselben  sind  bereits  abgebildet  worden  in  E.  Ck)HSN,  Samm- 
lung von  Mikrophotographien.  Tafel  LXXm.  2. 
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5.  Ottremih  Mid  Andalusltschiefer. 

Die  Ottrelith-  und  Andälusitschiefer  sind  zumeist 
deutlich,  nur  vereinzelt  unvollkommen  schieferig,  soweit  die 
vorliegenden  Handstücke  ein  Urtheil  gestatten ;  man  kann  da- 
her die  gesammte  Gruppe  als  Schiefergesteine  bezeichnen. 
Charakteristisch  ftr  dieselbe  ist  der  Gehalt  an  Ottrelith 
oder  Andalusit  neben  Quarz  und  einem  glimmerartigen 
Mineral.  Ottrelith  fehlt  nie  ganz ;  seine  Menge  steht  ungefähr 
in  umgekehrtem  Verhältniss  zum  Gehalt  an  Andalusit,  so  dass 
wir  die  ganze  Abtheilung  in  die  folgenden  drei  Gruppen  zer- 
legen können: 

a)  OttrelithschTefer,  solche  Gesteine,  welche  nur  Ottre- 
lith enthalten; 

b)  Ottrelith-Andalusitschiefer,  welche  neben  Ottre- 
lith auch  Andalusit  führen; 

c)  Andälusitschiefer,  in  denen  der  Ottrelith  sehr  stark 
gegen  den  Andalusit  zurücktritt. 

a.  Ottrelithschiefer. 

Hierher  gehören  nur  zwei  Handstücke  vom  Mt.  Mare 
(No.  1  im  Profil).  Das  eine  zeigt  kaum  Spuren  von  Schiefe- 
nmg,  gleichmässig  kleinkörnige  Structur  und  eine  dunkel 
graugrüne  Färbung,  welche  durch  das  Vorwiegen  des  Ottre- 
lith bedingt  wird.  Das  andere  ist  ziemlich  deutlich  schie- 
ferig, von  feinerem  Korn  und  enthält  lebhaft  glasglänzende 
Ottrelithkryställchen  eingesprengt,  welche  sich  lagenweise  an- 
reichem. 

In  dem  ersteren  der  beiden  Gesteine,  welches  reichlich 
zur  Hälfte  aus  Ottrelith  bestehen  dürfte,  tritt  letzterer  unter 
dem  Mikroskop  in  blaugrünen  Leisten  und  unregelmässig  lappig 
begrenzten  Blättchen  auf  mit  deutlichem  Pleochroismus :  in 
Schnitten  parallel  der  als  Basis  anzunehmenden  Fläche  pflau- 
menblau  und  gelbgrün,  senkrecht  zu  derselben  (neben  einem 
dieser  Töne)  hell  gelblichgrün  bis  nahezu  farblos.  Die  leisten- 
förmigen  Durchschnitte  erscheinen  durchweg  als  polysynthe- 
tische Zwillinge,  wobei  die  Zusammensetzungsfläche  der  oben 
als  Basis  angenommenen  Fläche  entsprechen  dürfte.  Die  Längs- 
seiten sind  scharf  geradlinig  begrenzt,  während  die  Enden 
lappig  und  wie  zerrissen  erscheinen.    Innige  Durchwachsung 
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mehrerer  Individuen  ist  eine  sehr  häufige  Erscheinung,  in 
Folge  derer  senkrecht  zur  Basis  getroffene  Gruppen  sich  in 
Form  radialstrahliger,  föcher-  oder  sternförmiger  Aggiegate 
darstellen  (Taf.  V  Fig.  1). 

Auch  Verwachsungen  zweier  Leisten  bald  unter  rechtem, 
bald  unter  wechselndem  schiefen  Winkel  sind  öfters  zu  be- 
obachten, so  dass  eine  Gesetzmässigkeit  nicht  zu  bestehen 
scheint.  Solche  aus  zwei  Individuen  bestehende  Durchkreuz- 
ungen treten  namentlich  bei  gekreuzten  Nicols  in  auffallender 
Weise  körperlich  hervor  (Taf.  V  Fig.  2). 

Die  Krystalle  zeigen  nicht  selten  ein  eigenthümlich  zer- 
fressenes Aussehen,  augenscheinlich  durch  ein  lückenhaftes 
Wachsthum  bedingt,  so  dass  das  Innere  skelettartig  er- 
scheint, während  die  randlichen  Partien  an  den  Längsseiten 
in  der  Regel  compact  sind.  Die  Lücken  sind  gegen  die  Enden 
der  Leisten  gewöhnlich  stärker  entwickelt  als  im  Gentrum, 
wodurch  der  zerfressene,  schwammig  aussehende  Theil  des 
KrystaUs  eine  sanduhr ähnliche  Form  annimmt.  Rutil, 
der  auch  sonst  in  den  Gesteinen,  und  zwar  meist  in  klumpigen 
Haufwerken  auftritt,  stellt  sich  als  Einschluss  häufig  ein. 

Der  Ottrelith  erweist  sich  gewöhnlich  durchaus  frisch; 
schwache  Häutchen  von  Eisenoxydhydrat,  welche  gelegentlich 
die  einzelnen  Individuen  einhüllen,  auch  auf  Spalten  innerhalb 
derselben  auftreten,  sind  unzweifelhaft  als  Infiltrationsproducte 
aufzufassen.  Diese  —  abgesehen  von  Rutileinschlüssen  —  fast 
ideale  Reinheit  der  Ottrelithsubstanz  legte  den  Wunsch  nahe, 
zum  Zwecke  einer  Analyse  den  Ottrelith  dieses  Gesteines  zu 
isolir  ;n.  Dank  dem  reichlichen  Gehalt  an  diesem  Mineral  konnte 
auch  mittelst  der  THOuLET'schen  Lösung  eine  genügende  Menge 
von  Material  gewonnen  werden,  welches,  abgesehen  von  den 
Rutileinschlüssen,  sich  als  vollkommen  rein  erwies.  Die  Ana- 
lysen ergaben  im  Mittel  die  unter  I  folgenden  Zahlen ;  11  giebt 
die  Zusammensetzung  nach  Abzug  der  Titansäure.  Dass  letz- 
tere zweifellos  gänzlich  auf  die  beobachteten  Einschlüsse  von 
Rutil  zurückzuführen  ist,  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Aufschluss 
zur  Bestimmung  der  Alkalien:  es  blieben  2,1 7o  Rutilkryställ- 
chen  zurück.  Diese  Menge  entspricht  recht  gut  den  2,66  7o 
Titansäure,  da  bei  sehr  feinem  Pulver  Rutil  durch  Flusssäure 
und  Schwefelsäure  etwas  aufgelöst  wird. 
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Ottrelith- Analyse  ^ 

I. 

n. 

TiO,    .     .     .     .      2,66 

— 

SiO,    . 

30,28 

30,61 

Al,03. 

3:),66 

36,06 

FeO    .     . 

23,56 

23,82 

MnO    . 

0,37 

0,37 

MgO    . 

1,20 

1,21 

CaO    . 

0,22 

0,22 

K^O    . 

0,27 

0,27 

Na,0  . 

0,77 

0,78 

H,0    . 

6,58 

6,66 

101,57 


100.00 


Unter  Berücksichtigung  der  2,66  ^^/^  Rutil,  dessen  speci- 
fisches  Gewicht  zu  4,24  angenommen  wurde,  berechnete  sich 
dasjenige  des  Ottrelith  auf  3,561  (specifisches  Gewicht  des 
zur  Analyse  verwendeten  Materials  3,574). 

Die  Ottrelithkrystalle,  sowie  die  schon  erwähnten  Hauf- 
werke von  Rutil  liegen  in  einer  bei  weitem  vorwiegend  aus 
grösseren  und  kleineren  unregelmässig  begrenzten  Quarz- 
körnchen mit  untergeordneten  Muscovitflitterchen 
bestehenden  feinkörnigen  Grundmasse.  Die  grösseren  Quarze 
fuhren  neben  spärlichen,  winzigen  Plüssigkeitseinschltissen  (zum 
Theil  mit  beweglicher  Libelle)  gelbliche,  grell  hervortretende, 
isotrope  Kömchen,  welche  nicht  näher  bestimmt  werden 
konnten. 

In  der  schieferigen  Varietät  stellt  sich  der  Ottrelith 
weniger  reichlich  ein  und  ist  etwas  lichter  gefärbt.  Das  übrige 
Verhalten  ist  das  gleiche;  so  tritt  besonders  auch  durchweg 
die  Erscheinung  des  lückenhaften  Wachsthums  auf,  durch 
welche  das  eigenthümlich  zerfressene  Aussehen  bedingt  wird. 
Auch  die  Grundmasse  zeigt  die  gleiche  Zusammensetzung  aus 
Quarz,  Glimmer  und  Rutil;  nur  stellt  sich  hier  noch  Tur- 
malin  ein,  und  der  sehr  viel  reichlicher  vorhandene  Glimmer 
zeigt  einige  abweichende  Eigenschaften. 

Letzterer  tritt  in  feinen  Fasern  auf,  und  wo  diese  etwas 
dichter  liegen,  macht  sich  eine  licht  gelblichbraune  Farbe  und 
schwacher  Pleochroismus  bemerkbar,  Eigenschaften,  die  auch 

*  Eine  Berechnung  und  Discossion  der  Analyse  behalte  ich  mir  für 
eine  spätere  Zeit  vor. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  10 
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manchen  Miiscoviten  zukommen;  allein  die  Doppelbrechung 
ist  nicht  immer  so  kräftig,  wie  sie  bei  letzteren  aufzutreten 
pflegt.  Eine  Reihe  von  Versuchen,  die  Natur  dieses  Bestand- 
theils  sicher  zu  ermitteln,  führte  nicht  zu  einem  befriedigenden 
Resultat:  ottrelithfreie  Splitterchen  mit  Kieselflusssäure  in 
der  Kälte  behandelt  lieferten  stets  nur  das  Magnesiumsalz; 
nach  vorhergehendem  Aufschliessen  mit  Flusssäure  aber  er- 
hält man  fast  nur  Kalium-  und  Aluminiumsalze,  da  nach  dem 
Auihehmen  mit  Wasser  das  sehr  schwer  lösliche  Magnesium- 
salz zurückbleibt.  Vielleicht  liegt  ein  äusserst  feinfaseriges 
Gemenge  von  Muscovit  mit  einem  chloritischen  oder  talkartigen 
Mineral  vor,  obwohl  es  nicht  gelang,  mit  Cobaltsolution  vor 
dem  Löthrohre  eine  charakteristische  Färbung  von  Gesteins- 
splittern  zu  erzielen;  dieselben  sind  übrigens  ziemlich  leicht 
zu  einem  braunen  Email  schmelzbar. 

Turmalin  findet  sich  verhältnissmässig  reichlich;  die  Säulen 
scheinen  mit  der  Längsrichtung  stets  parallel  zur  Schieferungs- 
ebene zu  liegen,  in  derselben  aber  keine  bestimmte  Richtung 
einzunehmen.  Auch  als  Einschluss  im  Ottrelith  kommt  er  vor. 
Er  bildet  kleine  farblose  Säulchen,  welche  nur  dann  einen 
schwachen  Absorptionsunterschied  (0>E)  wahrnehmen  lassen, 
wenn  sie  etwas  grössere  Dimensionen  besitzen.  An  dem  einen 
Ende  zeigt  sich  hie  und  da  eine  Begrenzung  durch  Flächen, 
welche  sich  als  Rhombo^der  deuten  lassen ;  das  andere  Ende 
sieht  wie  zerfasert  aus,  indem  sich  an  das  Hauptindividuum 
kleinere  büschelförmig  ansetzen  (Taf.  V  Fig.  5).  Nur  aus- 
nahmsweise längere  Säulchen  zeigen  Quergliederung.  Das  ganze 
Auftreten  des  Turmalin  erinnert  sehr  an  Sillimanit  (Fibrolith) ; 
dass  hier  aber  trotz  des  meist  fehlenden  Pleochroismus  Tur- 
malin und  nicht  Sillimanit  vorliegt,  an  welchen  man  ohne 
nähere  Prüfung  wohl  denken  könnte,  wurde  durch  Isolirung 
der  Kryställchen  mit  Flusssäure  und  Prüfung  mittelst  der 
TüRNER'schen  Probe  nachgewiesen:  es  ergab  sich  eine  kräftige 
Borreaction.  An  ein  Gemenge  beider  Mineralien  ist  aber  bei 
der  Gleichartigkeit  der  isolirten  Kryställchen  nicht  zu  denken. 
Querschnitte,  welche  die  Frage  leicht  direct  entschieden  hätten, 
waren  nicht  aufzufinden. 

Die  schieferige  Structur  ist  im  Schliff  parallel  der 
Schieferung  durch  eine  Art  Streckung  des  glimmerigen  Gemeng- 
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theils  angedeutet.  Im  Schliff  senkreclit  zur  Schieferung  tritt 
dieselbe  durch  die  Anordnung  der  Glimmerfasern  zu  parallelen, 
leicht  gewellten  Strängen  und  Faserbündeln  klar  zu  Tage. 
Rutil  erscheint  in  Reihen  innerhalb  dieser  Glimmerstränge 
angesiedelt,  ist  also  in  der  Schieferungsfläche  gelegen.  In 
überraschenderweise  aber  zeigt  sich  ein  Zusammenhang 
zwischen  Schieferung  und  lückenhaftem  Wachsthum 
der  Ottrelithkrystalle.  Die  vollkommen  regellos  im  Gestein 
liegenden  leistenförmigen  Durchschnitte  oder  radialen  Gruppen 
derselben  mögen  eine  Lage  annehmen,  welche  sie  immer  wollen, 
stets  sind  die  oft  schlauchförmig  verästelten  Lücken  in  der 
Richtung  der  Scliieferung  etwas  in  die  Länge  gestreckt,  gleich- 
sam parallele  Reihen  darstellend,  ohne  aber  in  ihrer  Gesammt- 
heit  die  sanduhrähnliche  Anordnung  zu  verlieren  (Taf.  IV  Fig.  1). 
Die  Rutileinschlüsse  ordnen  sich  in  der  gleichen  Richtung  an. 
Die  Glimmerfasern  erscheinen  öfters  wie  eingeklemmt  zwischen 
die  Ottrelithkrystalle,  und  diese  zeigen  eine  kranzförmige  Um- 
säumung von  Quarzkörnchen.  Hie  und  da  sind  die  Individuen 
zerbrochen,  nach  der  Streckungsrichtung  auseinander  gescho- 
ben und  durch  Quarz  wieder  verkittet;  auch  parallel  dieser 
Richtung  durchgehende  Risse  lassen  sich  beobachten. 

Erwähnenswerth  wären  noch  für  diese  Varietät  mikro- 
skopische Quarztrümer  mit  unregelmässigem  Verlauf,  welche 
oft  den  Ottrelith  in  der  Mitte  durchsetzen,  femer  (im  Schliff 
senkrecht  zur  Schieferung)  sehr  spärlich  kleine  Hohlräume,  mit 
concentrisch  radialstrahligen,  gelblichen  Quarzaggregaten  erfüllt. 

Durch  den  Gehalt  an  Turmalin,  durch  die  schieferige 
Structur  und  durch  die  hellere  Färbung  des  Ottrelith  in  die- 
sem Schiefer  wird  die  Verbindung  mit  der  nächsten  Gruppe 
hergestellt,  und  es  dürfte  das  erstbescliriebene  Gestein  nur 
eine  Einlagerung  in  diesem  Schiefer  darstellen. 

b.  Ottrelith-Aiidalusit schiefer. 

Von  den  V^ertretern  dieser  Gruppe  stammen  zwei  vom 
Mt.  Mar 6  (No.  1  im  Profil),  zwei  andere  von  Bothas  Spruit 
zwischen  Eersteling  und  Marabastad.  Alle  zeigen  sehr 
deutlich  ausgesprochene  Schieferung  und  sind  von  licht  bräun- 
lichgrauer bis  dunkelgrauer  Färbung.  Splitter  sclmielzen  vor 
dem  Löthrohr  leicht  zu  weissem  Email  und  färben  sich  mit 
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Cobaltsolution  behandelt  blau.  Die  Schieferungsfläche  ist  wellig 
gebogen  und  durch  das  Auftreten  von  zahlreichen  gi*össeren 
oder  kleineren  Knoten  von  heller,  weisslicher  Farbe  mehr 
oder  wenig  knotigflaserig;  daneben  macht  sich  eine  feine  Fäl- 
telung  bemerkbar,  in  derselben  Richtung,  wie  die  gröberen 
Falten  verlaufend.  Nur  an  einem  der  Handstücke  sind  zw^ei, 
unter  einem  spitzen  Winkel  sich  schneidende  Fältelungsrich- 
tungen  zu  erkennen.  Auf  den  durch  ausgeschiedenes  ELsen- 
oxyd  roth  oder  gelb  gefärbten  Verwitterungsflächen  treten 
die  Knoten  besonders  scharf  hervor. 

Der  Ottrelith  erscheint  unter  dem  Mikroskop  in  ähn- 
lichen Formen  und  mit  ähnlichen  Eigenschaften  wie  in  der 
oben  bereits  beschriebenen  schieferigen  Varietät  des  Ottrelith- 
schiefers,  nur  nimmt  er  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins 
nicht  so  reichlichen  Antheil.  Auch  die  radialen,  fächerförmigen 
Gruppen  sind  hier  nicht  so  schön  ausgebildet;  meistens  hat 
man  einfache  Leisten  vor  sich,  die  allerdings  zum  Theil  An- 
fänge zur  fächerförmigen  Gruppirung  wahrnehmen  lassen,  in- 
dem sich  kleine,  schmale  Leisten  an  grössere  in  schiefer  Stel- 
lung anlegen.  Das  lückenhafte  Wachsthum  zu  den  erwähnten 
sanduhrähnlichen  Formen,  sowie  Interpositionen  von  Rutil  und 
Turmalin  charakterisiren  ihn  auch  hier. 

Andalusit  tritt  nur  in  den  helleren,  knotenartigen  Par- 
.tien  auf;  bald  erfüllt  er  dieselben  ganz  oder  nahezu  ganz, 
bald  erscheint  er  nur  in  vereinzelten  fetzenförmigen  Durch- 
schnitten. Er  ist  farblos,  vollständig  frei  von  Pleochroismus 
und  zeigt  an  gut  ausgebildeten  Individuen  eine  deutliche  Spal- 
tungsrichtung, parallel  welcher  die  Krystalle  auslöschen.  Zu- 
weilen sieht  man  eine  zweite,  weniger  vollkommene  Spaltung, 
welche  zur  ersteren  unter  etwa  50^  geneigt  ist.  Selten  er- 
scheint ein  Individuum  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vollständig 
klar;  geivöhnlich  sind  die  Krystalle,  insbesondere  in  ihrem 
Innern,  getrübt  und  zeigen  ein  schwammigesAussehen, 
welches  wohl  in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Ottrelith,  als  Folge 
lückenhaften  Wachsthums  anzusehen  ist.  Bei  Bespre- 
chung der  Structurverhältnisse  wird  sich  Gelegenheit  bieten, 
auf  diese  Erscheinung  noch  einmal  zurückzukommen.  Wie  im 
Ottrelith,  so  finden  sich  auch  im  Andalusit  Einschlüsse  von 
Rutil-  und  Turmalinmikrolithen. 
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Zum  Beweise,  dass  das  vorliegende  Material  wirklich 
Andalusit  sei,  wurde  von  einem  der  Schiefer  vom  Mt.  Mare, 
der  ihn  besonders  gut  entwickelt  und  reichlich  enthält,  das 
Gesteinspulver  mit  Flusssäure  behandelt,  welche,  wie  eine 
Vorprüfung  lehrte,  Andalusit  nur  in  sehr  feinem  Pulver  lang- 
sam zersetzt.  Da  das  Gestein  nicht  allzufein  gepulvert  war, 
bUeb  in  der  That  ein  Rückstand,  der  vorwiegend  aus  Anda- 
lusit bestand,  gemengt  mit  etwas  Rutil  und  Turmalin.  Dieser 
Ruckstand  lieferte  bei  der  quantitativen  Analyse  (0,0515  gr. 
angewendete  Substanz): 

SiO, 32,2% 

AI,03 63,3  „ 

TiO, 1,9  , 

Fe^  O3 Spur 

Es  dürfte  demnach  die  Andalusitnatur  des  fraglichen 
Jlinerals  als  erwiesen  zu  erachten  sein.  Dass  die  Kieselsäure- 
menge etwas  zu  gering  ausgefallen  ist,  mag  sich  durch  Zer- 
setzung eines  Theiles  der  Andalusite  während  der  Isolirung 
erklären;  beim  Auswaschen  des  Rückstandes  mit  Salzsäure 
konnte  dann  wahrscheinlich  nicht  alle  abgesclüedene  Thonerde 
entfernt  werden. 

Von  den  übrigen  Gemengtheilen  wären  in  erster  Linie 
Glimmer  und  Quarz  zu  nennen,  w^elche  sowohl  in  den 
hellen  Knoten,  als  auch  in  der  dunkeln  Hauptgesteinsmasse 
die  vorherrschenden  Bestandtheile  sind.  In  letzterer  tritt  der 
Glimmer  (Muscovit)  in  zu  Strängen  vereinten  parallelfaserigen 
Aggregaten  auf,  Quarzkömchen  zwischen  sich  einschliessend. 
Die  Fasern  sind  bräunlich  gefärbt,  etwas  pleochroitisch  und 
stark  doppelbrechend.  Die  verhältnissmässig  dunkle  Färbung, 
welche  in  einem  der  Gesteine  vom  Mt.  Mare  sogar  in  Grau- 
braun übergeht,  mag  von  leichter  Imprägnation  mit  organi- 
scher Substanz  herrühren,  da  besonders  das  letztere  Gestein 
beun  Zersetzen  mit  reiner  Flusssäure  einen  braunen  Scidamm 
hinterliess,  welcher  sich  erst  beim  Glühen  entfärbte.  0,0235  gr. 
dieses  bei  105^  getrockneten  Rückstandes  ergaben  nach  dem 
Glühen  einen  Gewichtsverlust  von  6,4  ^/o.  Ein  Theil  desselben 
mag  allerdings  auf  Kosten  von  etwa  vorhandenen  wasserhal- 
tigen Verbindungen  erfolgt  sein. 
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Der  Glimmer  der  helleren  Partien  (Knoten)  scheint  lichter 
gefärbt  zu  sein  und  unterscheidet  sich  besonders  auch  noch 
durch  die  Form  des  Auftretens,  indem  er  sich  nicht  in  paral- 
lelen Faseraggregaten,  sondern  in  regellos  gelagerten  Blätt- 
chen einstellt.  Hierdurch  und  durch  den  reiclüicheren  Gehalt 
an  Quarz  sind  —  abgesehen  von  dem  schon  erwähnten  Auf- 
treten des  Andalusit  —  die  Hauptunterschiede  zwischen  hellen 
Knoten  und  dunkler  Grundmasse  bedingt.  Mit  Kieselfluss- 
säure geben  die  Glimmer  nach  vorhergehendem  Aufschliessen 
mit  Flusssäure  Kalium-  und  Aluminiumsalze. 

Turmalin  und  Rutil  treten  in  denselben  Formen  auf,  wie 
sie  bereits  bei  den  Ottrelithschiefern  beschrieben  wurden.  Der 
Rückstand  des  mit  Flusssäure  zersetzten  Gesteinspulvers  er- 
gab Reactionen  auf  Titansäure  und  Bor.  In  einem  der  Ge- 
steine vom  Mt.  Mare  konnte  auch  ein  grösserer  Turmalin- 
krystall  mit  kräftigem Pleochroismus  beobachtet  werden :  0  grau- 
blau, E  bräunlich. 

Apatit  findet  sich  regellos  vertheilt  in  Form  von  winzigen 
Säulchen,  welche  stark  lichtbrechend  sind,  aber  schwache 
Doppelbrechung  zeigen.  Das  Gesteinspulver  gibt  kräftige 
Reaction  auf  Phosphorsäure.  Als  Einschluss  im  Ottrelith  und 
Andalusit  konnte  der  Apatit  nicht  beobachtet  werden. 

Bezüglich  der  Structur  weisen  die  Vertreter  dieser 
Gruppe  ebenfalls  grosse  Übereinstimmung  auf;  die  geringen 
Differenzen  sind  mehr  quantitativer  als  qualitativer  Natur. 
In  Folge  der  zum  Theil  grob  knotig -flaserigen  Ausbildung 
zeigen  Schliffe  parallel  und  senkrecht  zur  Schieferung  keine 
so  auffallenden  Unterschiede,  wie  es  sonst  geAVöhnlich  bei 
schieferigen  Gesteinen  der  Fall  ist.  Bei  ersteren  Schnitten 
lässt  sich  jedoch  in  der  dunklen  Gesteinsmasse,  welche  im 
Vergleich  zu  den  Knoten  wie  eine  Art  Grundmasse  erscheint, 
schon  deutlich  eine  Streckungsrichtung  erkennen,  die  durch 
die  parallele  Anordnung  der  Glimmerfasem  bedingt  ist;  die- 
selben treten  gewöhnlich  in  Strängen  auf,  welche  im  Grossen 
der  Flaserung  und  der  schon  makroskopisch  bemerkbaren 
Fältelung  parallel  liegen,  im  Kleinen  aber  mehr  oder  weniger 
wellig  gebogen  sind.  Im  Schliff  senkrecht  zur  Schieferung 
zeigen  sich  die  Stränge  kräftiger  entwickelt,  schärfer  geson- 
dert durch  Aggregate  von  Quarzkörnchen  und  stärker  wellig 


Digitized  by 


Google 


151 

gebogen.  In  einem  der  Gesteine,  welches  bereits  im  Hand- 
stück mit  freiem  Auge  zwei  Fältelungsrichtungen  erkennen 
lässt,  treten  diese  auch  unter  dem  Mikroskop  als  zwei  unter 
einem  Winkel  von  circa  30 — 35^  sich  schneidende  Systeme 
von  Glimmersträngen  deutlich  hervor.  An  ihren  Schnittpunkten 
zeigen  sich  dieselben  wellig  gebogen,  und  besonders  im  Schliff 
senkrecht  zur  Schieferung  erscheinen  sie  mannigfach  gewun- 
den und  miteinander  anastomosirend. 

Die  hellen,  knotenartig  sich  abhebenden  Gesteinspartien 
sind  besonders  schön  entwickelt  in  den  Schiefern  vom  Mt. 
Mare  und  lassen  sich  daher  dort  auch  am  besten  studiren. 
Im  Dünnschliff  stellen  sich  die  Knoten  theils  in  rundlichen, 
theils  in  nahezu  rectangulären  oder  rhombischen  Umrissen  dar 
(siehe  Fig.  3  auf  Taf.  V),  sind  aber  gegen  die  dunklere 
Grundmasse  nicht  scharf  abgegrenzt,  indem  nämlich  die  Glim- 
merfasem  der  letzteren  auf  eine  kurze  Strecke  in  die  Knoten 
übergreifen ;  nur  an  den  Seiten  sieht  man  die  Glimmerstränge 
ausbiegen,  und  wo  die  hellen  Flecken  sich  alsdann  häufen, 
macht  es  den  Eindruck,  als  ob  die  Fasern  der  Grundmasse 
zwischen  sie  eingeklemmt  wären.  Nicht  selten  bildet  eine 
verworren-faserige  glimmerreiche  Zone  die  Grenze  zwischen 
Grundmasse  und  hellen  Knoten,  auf  welche  eine  quarzreiche 
Zone  folgt,  bis  sich  allmählich  das  gewöhnliche,  Andalusit 
führende,  regellose  Aggregat  von  Quarzkörnchen  und  Glimmer- 
blättchen  einstellt.  Manchmal  ist  diese  Erscheinung  derart, 
als  ob  in  der  Grundmasse  der  Glimmer  zurückgedrängt  wäre, 
um  den  helleren  Partien  mit  Andalusit  Platz  zu  schaffen. 
Letzterer  ist  übrigens  in  den  beiden  Varietäten  vom  Mt.  Mar6 
ungleich  entwickelt:  während  er  in  der  einen  in  verhältniss- 
mässig  grossen  Individuen  auftritt,  erscheint  er  in  der  an- 
deren, dimkleren  fast  nur  in  Rudimenten;  ja,  einer  grossen 
Zahl  der  Knoten  fehlt  er  ganz,  welche  dafür  glimmerreicher 
sind.  In  dem  an  Andalusit  reichen  Gestein  tritt  derselbe  oft 
in  Formen  auf,  welche  den  Eindruck  hervoiTufen,  als  ob  er 
anfange,  sich  in  wellig  gebogene  Fasern  aufeulösen,  welche 
in  der  Richtung  der  ebenfalls  wellig  gebogenen  Glinunerstrange 
der  Grundmasse  den  noch  einheitlich  auslöschenden  Andalusit- 
krystall  durchziehen  (Taf  V  Fig.  3).  Diese  Erscheinung 
steht  höchst  wahrscheinlich  in  Zusammenhang  mit  dem  lücken- 
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haften  Wachsthum  des  Minerals  und  dem  Streckungs-  und 
Schieferungsprocess ,  welchem  das  Gestein  unterworfen  war. 
Einen  solchen  scheinbaren  Zerfall  der  Andalusite  in  krumme 
Fasern  zeigen  alle  hieher  gehörigen  Schiefer.  Hin  und  wieder 
sieht  man  die  Krystalle  auch  zerrissen  und  die  Stücke  leicht 
gegen  einander  verschoben. 

Im  Gegensatz  zu  dem  an  bestimmte  Stellen  gebundenen 
Andalusit,  findet  sich  der  Ottrelith  vollständig  regellos  ver- 
theilt,  sowohl  in  der  Grundmasse,  wie  in  den  Knoten,  oft  zm* 
Hälfte  in  ersterer,  zur  Hälfte  in  den  letzteren  steckend,  selbst 
wenn  diese  fast  ganz  aus  einem  Andalusitindividuum  bestehen, 
wie  dies  nicht  selten  vorkommt.  Auch  hier  zeigt  in  ähnlicher 
Weise,  wie  von  einem  der  Ottrelithschiefer  bereits  beschrieben 
wurde,  das  lückenhafte  Wachsthum  der  Krystalle 
deutlicheBeziehung  zur  Streckungs-  oder  Schiefer- 
ungsrichtung der  Gesteine,  und  zwar  scheint  in  denjenigen 
vom  Mt.  Mare  mehr  die  letztere,  in  den  beiden  andern  da- 
gegen die  erstere  die  eigenthümliche  Anordnung  der  Lücken 
veranlasst  zu  haben ;  doch  sind  in  Bezug  auf  diese  Richtungen 
die  Verhältnisse  in  Folge  der  stark  ausgesprochenen  Flaser- 
struktur  nicht  scharf  zu  erkennen.  Wo  die  Glimmerstränge 
der  Grundmasse  stark  wellig  gebogen  sind,  zeigen  sich  auch 
die  Lücken  im  Krystalle  in  Curven  angeordnet,  und  es  er- 
innert diese  Erscheinung  stark  an  die  oben  beim  Andalusit 
erwähnte  bezüglich  des  scheinbaren  Zerfalls  in  krumme  Fasern. 
Besonders  schön  tritt  das  Verhältniss  von  Streckung  oder 
Schiefening  zur  Entwickelungsform  des  mangelhaften  Wachs- 
thums  in  den  Gesteinen  zu  Tage,  welche  von  Bothas  Spruit 
zwischen  Eersteling  und  Marabastad  stammen.  Dabei 
schmiegen  sich  die  Glimmerfasern  bartähnlich,  ohne  die  Richt- 
ung zu  ändern,  an  die  Durchschnitte  von  Ottrelith  direct  an^ 
(Taf.  IV  Fig.  2) ;  oder  wenn,  was  bei  allen  Varietäten  häufig 
der  Fall  ist,  sich  um  dieselben  eine  Zone  von  Quarzkörnchen 
findet,  an  diese  letzteren.  Öfters  sieht  man  die  Glimmer- 
stränge an  den  Krystallen  ausbiegen,  dieselben  wellig  um- 
ziehen. 


^  Ähnliches  wurde  auch  ganz  neuerdings  nach  Ahschluss  dieser  Arbeit 
von  L.  VAN  Webveke  beschrieben:  Über  Ottrelithgesteine  von  Ottr6  und 
Viel-Salm.  Dies.  Jahrb.  1885.  I.  231. 
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Das  bei  dem  einen  der  hier  in  Rede  stehenden  Schiefer 
vorhandene  zweite  System  von  Glimmersträngen,  wohl  einer 
zweiten  Streckungsrichtung  entsprechend,  scheint  vollständig 
ohne  irgendwelchen  Einfluss  auf  die  Krystalle  von  Ottrelith 
und  Andalusit  zu  sein.  Innerhalb  dieser  Glimmerstränge  haben 
sich  auffallender  Weise  die  Rutil-  und  Apatitmikrolithe  an- 
gereichert. Die  letzteren  sieht  man  nicht  allzu  selten  in  Stücke 
zerbrochen,  welche,  zwar  oft  etwas  verschoben,  doch  noch 
zusanunenliegen ;  dabei  gehen  die  Sprünge  schief  zur  Längs- 
richtung durch  die  Kryställchen.  Diese  Erscheinung  liess  sich 
in  keinem  der  anderen  Gesteine  beobachten.  Da  auch  die 
Ottrelithe,  und  zwar  in  allen  Varietäten,  Risse  erkennen  lassen, 
welche  in  der  Richtung  der  die  Streckung  anzeigenden  Glim- 
merfasern verlaufen,  hie  und  da  begleitet  von  einer  geringen 
Verschiebung,  so  kann  man  wohl  alle  diese  Erscheinungen 
auf  Kräfte  zurückführen,  welche  auf  die  Gesteine  einwirkten, 
als  alle  Gemengtheile  schon  ausgebildet  waren. 

Der  Turmalin  liegt  mit  der  Längsrichtung  parallel  zur 
Schieferungsebene,  in  derselben  aber  sind  die  Säulchen  regellos 
orientirt,  während  der  Rutil  sich  gerne  parallel  dem  Faser- 
verlauf in  kürzeren  oder  längeren  Reihen  von  Kryställchen 
anordnet. 

c.  Andalusitschlefer. 

Obwohl  die  zwei  hierher  gehörigen  Gesteine  (beide  vom 
Mt.  Mare,  No.  2  im  Profil)  einen  quarzit-  bis  sandsteinähn- 
lichen  Habitus  zeigen,  so  rechtfertigt  doch  sowohl  ihre  enge 
geologische  Verknüpfung  mit  den  Vertretern  der  vorhergehen- 
den Gruppe,  als  auch  die  mineralogische  Zusammensetzung 
und  Structur  eine  Einreihung  in  die  Gruppe  der  Phyllite. 
Die  eine,  noch  vollkommen  frische  Varietät  ist  von  hell- 
grauer Farbe  und  durchaus  massiger  Structur ;  von  Gemeng- 
theilen  sind  mit  freiem  Auge  nur  Kömchen  von  Quarz  zu 
erkennen,  welche  in  einer  anscheinend  dichten  Grundmasse 
hegen.  Die  zweite  Varietät  ist  durch  wahrscheinlich  infiltrirtes 
Eisenoxydhydrat  roth  gefärbt;  das  Gesteinsgefüge  ist  bereits 
gelockert,  und  vielleicht  eben  deshalb  machen  sich  ausser 
Quarzkömchen  auch  seidenglänzende  Häutchen  eines  glimmer- 
artigen Minerals  als  Gemengtheil  der  Grundmasse  bemerkbar. 
Dieses  lockere  Gefüge  ist  auch  die  Ursache  eines  mehr  sand- 
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steinartigen  Aussehens  und  lässt  zugleich  eine,  jedoch  sehr 
unvollkommene  Schieferung  hervortreten,  welche  in  dem  fri- 
schen Gestein  nicht  zu  beobachten  ist.  Alle  diese  Eigen- 
schaften scheinen  nur  durch  beginnende  Veränderung  bedingt 
zu  sein. 

Unter  dem  Mikroskop  nehmen  an  der  Zusammensetzung 
der  Gesteine  Theil :  Quarz,  Muscovit,  Andalusit,  acces- 
sorisch  Rutil  und  sehr  spärlich  Ottrelith. 

Der  Quarz  tritt  theils  in  grösseren  Körnern,  theils  mit 
Glimmerblättchen  gemengt  in  kleinen  Körnchen  auf.  Die  erste- 
ren  sind  vollständig  unregelmässig  begrenzt;  zum  Theil  bilden 
sie  ein  Individuum  und  zeigen  dann  öfters  undulöse  Auslösch- 
ung, zum  Theil  erscheinen  sie  in  polysynthetischen  Körnern. 
Der  Quarz  flihrt  an  Einschlüssen:  Zirkonmikrolithe,  ziemlich 
reichlich  in  kürzeren  oder  längeren  gelblichen  Säulchen  und 
Nadeln ,  Apatitsäulchen ,  sehr  spärliche  Muscovitblättchen, 
Flüssigkeitsporen,  aber,  wie  es  scheint,  keinen  Rutil.  Eines 
der  Zirkonkryställchen  zeigte  einen  Hohlraum  von  der  Form 
des  Wirthes.  Die  Apatitsäulchen  unterscheiden  sich  von  den 
Zirkonmikrolithen  durch  breitere  Formen  und  durch  schwache 
Doppelbrechung. 

Muscovit  tritt  da,  wo  er  mit  Quarzkömchen  gemengt  ist, 
in  winzigen  Blättchen  auf,  wo  er  aber  melir  selbstständig 
erscheint,  in  grösseren  Lamellen,  welche  gewöhnlich  sehr 
schwach  gelblich  gefärbt  sind. 

Andalusit  bildet  auch  in  diesen  Gesteinen  unregelmässig 
begrenzte  farblose  Partien,  ohne  Spur  von  Pleochroismus.  Nicht 
selten  zeigt  er  Spaltungsrisse,  parallel  welchen  er  auslöscht. 
Gegen  den  Rand  hin  und  namentlich  da,  wo  er  an  die  Quarz- 
glimmeraggregate grenzt,  stellt  sich  häufig  die  Erscheinung 
des  lückenhaften  Wachsthums,  jenes  eigenthümlich  zerfressene 
Aussehen  ein.  Er  beherbergt  als  Einschlüsse  Rutilmikrolithe 
und  Glimmerblättchen.  Die  letzteren  sind  jedenfalls  nicht  als 
Zersetzungsproducte  des  Wirthes  aufzufassen,  da  dieser  durch- 
aus frisch  erscheint. 

Auch  liier  wurde  die  Natur  des  vorliegenden  Minerals 
durch  die  Analyse  bestimmt.  Bei  der  Behandlung  des  nicht 
zu  fein  gepulverten  Gesteines  mit  Flusssäure  liessen  sich  die 
grösseren  Quarze  eben  wegen  ihrer  Grösse  nicht  entfernen, 
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ohne  Gefahr  zu  laufen,  dass  auch  der  Andalusit  mit  zersetzt 
werde ;  es  war  daher  noch  eine  Trennung  mittelst  der  Thou- 
LET'schen  Lösung  nöthig.  0,0750  gr.  des  schweren  so  erhal- 
tenen Productes  ergaben: 

SiOa    =36,7% 

AljOg  =  62,6  „  (mit  Spuren  von  TiO,  u.  Fe^Oj) 

~  Sa.  =  »9,3% 

Rutil  in  kleinen  gelben  Säulchen  und  Körnchen,  häufig 
in  den  bekannten  knieförmigen  Zwillingen,  tritt  allenthalben 
im  Gestein  auf  jmd  fehlt  nur  als  Einschluss  in  den  grossen 
Quarzen. 

Ottrelith  konnte  nur  in  Schliffen  der  frischen,  grauen 
Varietät,  und  dort  recht  spärlich  beobachtet  werden.  Er 
bildet  hellgrünliche,  nahezu  farblose,  schmale  Leisten,  manch- 
mal mit  polysynthetischer  Zwillingsbildung.  Einzelne  dieser 
Leisten  liegen  zur  Hälfte  in  Andalusitkrystallen,  ähnlich  wie 
es  aus  Gesteinen  der  vorigen  Gruppe  beschrieben  wurde.  In 
der  andern,  sandsteinähnlichen  Varietät  scheint  der  Ottrelith 
zerstört  zu  sein;  manche  Gebilde  lassen  sich  der  Form  nach 
noch  als  Reste  desselben  deuten. 

Bezüglich  des  Verhältnisses,  in  welchem  die  hier  auftre- 
tenden Mineralien  zu  einander  stehen,  lässt  sich  Folgendes 
hervorheben :  die  grösseren  Qua««kömer  liegen  fast  stets  von 
emander  getrennt,  selten  erblickt  man  zwei  Kömer,  welche 
sich  berühren.  Sie  sind  gleichsam  eingebettet  in  eine  Grund- 
masse, welche  bald  aus  Andalusit,  bald  aus  einem  feinkörnigen 
Aggregate  von  Quarz  und  Glinuner,  bald  aus  Glimmer- 
blättchen  allein  besteht.  Oft  erscheint  der  Andalusit  auf 
weitere  Erstreckung  hin  als  ein  Individuum,  melu-ere  der 
grösseren  Quarzkörner  umschliessend  (Taf.  V  Fig.  4).  An 
den  Rändern,  wo  er  an  die  Quarzglimmeraggregate  grenzt 
und  das  ei'wähnte  lückenhafte  Wachsthum  zeigt,  scheint  er 
geradezu  in  diese  tiberzugehen. 

Die  Glimmerlamellen,  welche  für  sich  allein  an  manchen 
Stellen  die  Ausfullungsmasse  zwischen  den  grösseren  Quarz- 
kömem  bilden,  sind  in  der  Regel  mit  ilirer  Längsrichtung 
senkrecht  auf  die  Peripherie  der  angrenzenden  Quarzdurch- 
schnitte gestellt;  nur  in  der  röthlichen,   etwas  veränderten 
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Varietät  erscheinen  sie  zuweilen  als  Flasern,  welche  sich  den 
grösseren  Quarzen  anschmiegen,  und  welche  makroskopisch 
als  die  erwähnten  Glimmerhäutchen  sichtbar  sind. 

Die  in  diesem  Abschnitte  beschriebenen  Gesteine,  ins- 
besondere die  Schiefer,  zeigen  soviel  Eigenthümliches,  dass 
es  mir  nöthig  schien,  auf  ihre  Structurverhältnisse  mit  beson- 
derer Ausführlichkeit  einzugehen,  und  zwar  um  so  mehr,  als 
dieselben  wold  mancherlei  Schlüsse  auf  ihre  Genesis  ge- 
statten. 

In  erster  Linie  ist  es  der  Ottrelith,  welcher  sowolü  durch 
sein  Auftreten,  als  auch  durch  die  Art  seiner  Ausbildung  in 
die  Augen  fällt.  Die  Blättchen  sind  vollkommen  regellos  im 
Gesteine  angeordnet;  nirgends  zeigt  sich  die  Orientirimg  der 
Krystalle  durch  die  Schieferung  imd  Streckung  beeinflusst. 
Der  innere  Bau  des  Ottrelith  lassen  dagegen  durch  die  Ai-t 
des  lückenhaften  Wachsthums  in  ausserordentlich  deutlicher 
Weise  Beziehungen  zur  Schieferungs-  und  zur  Streckungs- 
richtung erkennen.  Die  Anordnung  der  Lücken  zu  Reihen 
parallel  einer  dieser  Richtungen,  sowie  die  regellose  Lage 
der  Krystalle  lassen  sich  wohl  am  leichtesten  deuten,  wenn 
man  annimmt,  dass  der  Ottrelith  erst  späterer  Bildung  ist, 
entstanden  bei  einer  durchgreifenden  Veränderung  eines  ur- 
sprünglich in  ganz  anderer  Form  zur  Ablagerung  gelangten 
Materials. 

Das  Gleiche  dürfte  auch  für  den  Andalusit,  sowie  für  die 
hellen  Knoten  überhaupt  gelten,  obwohl  die  Verhältnisse  weniger 
scharf  hervortreten.  Auch  hier  lässt  die  Übereinstimmung  zwi- 
schen den  Richtungen  der  oft  in  stark  wellig  gebogenen  Linien 
verlaufenden  Lückenreihen  und  der  Glimmerstränge  in  der 
Hauptgesteinsmasse  denEinflussder  die  Schieferung  beziehungs- 
weise Streckung  bedingenden  Kräfte  nicht  verkennen,  wenn 
auch  die  Erscheinung  auf  den  ersten  Blick  mehr  einer  be- 
ginnenden Zersetzung  und  dadurch  bedingtem  Zerfall  in  Fasern 
ähnlich  sieht.  Bestärkt  wii'd  die  Deutung  noch  wesentlich 
durch  die  Beobachtung,  dass  auch  beim  Ottrelith  die  Lücken- 
reihen zuweilen  in  der  gleichen  Richtung  wellig  gebogen  er- 
scheinen. 

Während  Ottrelith  und  Andalusit  nur  in  ihrer  Structur, 
nicht  aber  in  ihrer  Anordnung  Beziehungen  zur  Schieferimg 
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oder  Streckung  zeigen,  tritt  eine  solche  beim  Turmalin  und 
Rutil  sehr  deutlich  hervor.  Letzterer  liegt  in  der  Schiefe- 
rungsfläche und  parallel  der  Streckung  in  Reihen  angeordnet, 
der  Turmalin  in  der  Schieferungsfläche,  aber  hier  regellos 
orientirt.  Dass  die  beiden  letzteren  Mineralien  jedenfalls  vor 
der  Bildung  des  Ottrelith  und  Andalusit  existirten,  geht  mit 
Sicherheit  daraus  hervor,  dass  sie  von  diesen  eingeschlossen 
werden.  Mir  scheinen  sie  aber  auch  älter  zu  sein,  als  die 
Processe,  welche  die  Schieferung  hervorbrachten,  und  durch 
letztere  ihre  jetzige  Lage  erhalten  zu  haben.  Genau  gleich- 
zeitig sind  übrigens,  auch  Ottrelith  und  Andalusit  schwerlich 
entstanden,  da  ersterer  häufig  von  letzterem  umschlossen  wird, 
wohl  aber  mögen  die  hellen  Knoten  sich  etwa  zur  selben  Zeit 
wie  der  Andalusit  gebildet  haben.  Welche  Ursachen  bald  das 
Fehlen,  bald  das  Auftreten  des  letzteren  Minerals  in  den  Kno- 
ten veranlasst  haben,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Unter  An- 
nahme einer  Zufuhr  von  Substanz  könnte  eine  solche  bald 
reichlicher,  bald  spärlicher  stattgefunden  oder  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung gewechselt  haben;  es  könnte  aber  auch  an 
verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene  stoffliche  Prädisposi- 
tion für  die  Bildung  des  fraglichen  Minerals  vorhanden  ge- 
wesen sein. 

Die  häufig  beobachteten  Umrandungen  mancher  Ottrelith- 
und  Andalusitkrystalle  durch  Quarz  lassen  sich  vielleicht  auf 
überschüssige  Kieselsäure  zurückführen,  welche  bei  der  Bil- 
dung dieser  Mineralien  aus  früher  vorhandenen,  möglicher- 
weise glimmerartigen  Substanzen  abgeschieden  wurde;  es 
könnten  aber  auch  Ausfüllungen  von  Hohlräumen  sein,  welche 
durch  spätere,  nach  Bildung  der  nun  vorhandenen  Krystalle 
stattgehabte  Bewegungen  im  Gebirgskörper  entstanden.  Dass 
derartige  Bewegungen  eingetreten  sind,  zeigen  die  Zerreissungen 
mancher  Ottrelithe,  Andalusite  und  auch  Apatitsäulchen,  wie 
sie  in  einem  der  Schiefer  beobachtet  wurden. 

In  Folge  des  Auftretens  von  Andalusit  könnte  man  nach 
Analogie  mit  andern  Vorkommnissen  geneigt  sein,  an  Contact- 
metamorphose  zu  denken;  von  einer  solchen  kann  aber  nach 
den  Mittheilungen  von  Herrn  Professor  Cohen  in  dieser  Gegend 
keine  Rede  sein,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  es  ziehe 
sich  Granit  dicht  unter  dem  zu  Tage  tretenden  Gebirge  hin, 


Digitized  by 


Google 


158 

wozu  jeder  Anhalt  fehlt.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  eine  re- 
gionale Metamorphose  anzunehmen,  bei  der  man  ja  auch 
an  vielen  anderen  Stellen  die  Bildung  von  Ottrelith  beobachtet 
hat.  Diese  Metamorphose  kann  man  sich  gar  wohl  bedingt 
denken  durch  diejenigen  Kräfte,  welche  auch  die  Hebung  des 
Gebirges  und  die  Steilstellung  der  Schichten  bewirkten,  das 
heisst  durch  Druck. 

Aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  scheint  mir  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  hervorzugehen,  dass  Druck  die 
Ursache  sowohl  der  Schieferung  und  Streckung  der 
Gesteine,  als  auch  der  Bildung  der  Ottrelithe  und 
Andalusite,  sowie  der  Knoten  war,  und  dass  diese 
Vorgänge  gleichzeitig  stattfanden.  Unter  dieser  An- 
nahme dürften  die  meisten  Erscheinungen  sich  zwanglos  erklä- 
ren lassen,  von  welchen  noch  einmal  besonders  hervorgehoben 
werden  mögen :  die  Art  des  lückenhaften  Wachsthums,  welches 
überhaupt  auf  eine  verhältnissmässig  rasche  Bildung  der  Kry- 
stalle  hinweist ;  die  eigen thümlichen  bartförmigen  Ansätze  von 
Glimmerfasern  an  vielen  Ottrelithen  in  der  Richtung  der 
Streckung ;  das  Ausbiegen  der  Faserstränge  an  den  Krystallen 
und  Knoten,  wodurch  eine  an  Fluidalstructur  erinnernde  Strue- 
turform  entsteht. 

Liegt  hier  in  der  That  eine  regionale  Metamorphose  vor, 
so  würde  dieselbe  demnach  die  nämlichen  Producte  (Andalusit) 
geliefert  haben,  wie  sie  so  constant  bei  der  Contactmetamor- 
phose  auftreten. 

Auch  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Andalusitschiefem 
scheint  der  Andalusit  durch  metamorphe  Processe  entstanden 
zu  sein.  Die  ganze  Art  seines  Auftretens,  sowie  der  enge 
geologische  Verband  mit  den  übrigen  Gesteinen  dieser  Gruppe 
lassen  kaum  eine  andere  Annahme  zu.  Die  radiale  Gruppi- 
rung  vieler  Glimmerblättchen  um  Quarzkörner  mag  ebenfalls 
während  späterer  Processe  der  Gesteinsveränderung  statt- 
gefunden haben. 

6.  Glimmerquarzite. 

Unter  der  Bezeichnung  „Glimmerquarzite"  mögen 
hier  einige  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehende  Gesteine  wegen 
ihrer  gleichen  mineralogischen  Zusammensetzung  vereinigt  wer- 
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den,  obwohl  sie  ihrem  ganzen  äussern  Habitus  und  ihrer  Struc- 
tur  nach  sehr  beträchtlich  von  einander  abweichen.  Eine  ge- 
sonderte Beschreibung  der  einzelnen  Vorkommnisse  erscheint 
daher  geboten. 

Ein  hierher  gehöriges  Gestein  stammt  von  „Bothas 
Spruit  zwischen  Eersteling  und  Marabastad".  Das- 
selbe ist  von  grauweisser  Farbe,  sandsteinähnlichem  Habitus 
und  durchaus  massiger  Structur.  In  einer  anscheinend  dich- 
ten Grundmasse  stecken  zahlreiche,  bis  zu  mehreren  Millime- 
tern grosse  Quarzkörner. 

Diese  scheinbar  dichte  Grundmasse  löst  sich  unter  dem 
Mikroskop  in  ein  Aggregat  wirr  durcheinander  liegender  Blätt- 
chen von  Muscovit  auf,  zu  welchen  local  noch  kleine  Quarz- 
körnchen treten;  auch  Rutil  in  den  bekannten  Säulchen 
und  Kömchen  nimmt,  zu  dichten  Haufwerken  geschart,  an  der 
Zusammensetzung  der  glimmerreichen  Hauptmasse  des  Gesteins 
Theil.  Die  mit  Flusssäure  isolirten  Kryställchen  geben  deut- 
Kehe  Titanreaction. 

Die  grösseren  Quarzkörner  zeigen  zum  Theil  scharfeckige 
bis  splitterartige  Umgrenzung  und  bestehen  bald  aus  einem 
Individuum,  bald  aus  mehreren.  Winzige  Flüssigkeitsporen 
(theilweise  mit  beweglicher  Libelle),  Zirkonmikrolithe  und  farb- 
lose, schwach  doppelbrechende  Säulchen  von  Apatit  kommen 
als  Einschlüsse  vor.  Ausserdem  wurden  schwach  polarisirende, 
grüne  pleochroitische  Prismen  beobachtet,  deren  Absorptions- 
verhältnisse (E  >  0,  E  olivengrün,  0  gelbgrün)  ebenfalls  auf 
Apatit  hinweisen ;  als  Seltenheit  mag  ein  Flüssigkeitseinschluss 
mit  Libelle  in  einem  grösseren  Apatitkrystall  erwähnt  werden. 
Das  Gesteinspulver  gibt  schwache,  aber  deutliche  Reaction 
auf  Phosphorsäure. 

Die  Grenze  der  Glimmeraggregate  gegen  die  grösseren 
Quarzkönier  ist  ziemlich  scharf;  doch  werden  erstere  infetzen- 
formigen  Partien  von  einzelnen  Quarzindividuen  eingeschlossen 
oder  klemmen  sich  zwischen  diese  ein. 

Das  eben  beschriebene  Gestein  zeigt  makroskopisch  grosse 
Ähnlichkeit  mit  dem  grauen  Andalusitschief er  von  Mt.  Mar 6 
und  tritt  auch  wie  dieser  in  Gesellschaft  jener  eigenthttm- 
lichen  Ottrelith-  und  Andalusitschiefer  auf  Im  Wesentlichen 
unterscheiden  sich  beide  Gesteine  auch  nur  durch  das  Fehlen 
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oder  Vorhandensein  von  Andalusit,  und  ich  halte  es  nicht  für 
unmöglich,  dass  der  Andalusitschiefer  aus  einer  ähnlichen  Fels- 
ait  hervorgegangen  ist,  wie  sie  dieser  Glimmerquarzit  jetzt 
noch  darstellt. 

Ein  zweiter  Glimmerquarzit  stammt  von  Mt.  Mar 6,  wo 
er,  durchbrochen  von  einem  Proterobasgang ,  den  nördlichen 
Hvitkopje  genannten  Vorhügel  zusammensetzt.  Das  Gestein 
sieht  bald  aus  wie  ein  Gangquarzit  mit  eingesprengten  Nestern 
von  Muscovit  oder  grünem  Chromglimmer,  bald  besitzt  es  den 
Habitus  eines  grobkörnigen  bis  mittelkörnigen  Granits,  indem 
der  Glimmer  gleichmässig  vertheilt  erscheint. 

Der  Quarz  bildet  ziemlich  grosse  unregelmässig  begrenzte 
Körner,  welche  in  den  mehr  quarzitähnlichen  Partien  theils 
direct  an  einander  stossen,  theils  durch  ein  Aggregat  kleiner 
Quarzkömchen  getrennt  sind;  letztere  erscheinen  dann  wie 
eine  Art  Bindemittel.  Die  reichlich  vorhandenen,  oft  recht 
grossen  Flüssigkeitseinschlüsse  lassen  keine  spontane  Bewe- 
gung der  Libelle  wahrnehmen.  Sie  sind  zum  Theil  rundlich 
begrenzt,  zum  Theil  lang  gestreckt,  schlauchförmig  und  zeigen 
nicht  selten  reihenförmige  Anordnung.  Einmal  wurde  ein  rhom- 
boederähnliches  Körperchen  beobachtet,  welches  zusammen 
mit  der  ziemlich  grossen  Libelle  fast  den  ganzen  Hohlraum 
einnimmt.  Die  Flüssigkeitseinschlüsse  werden  hin  und  wieder 
von  Gasporen  begleitet,  und  in  einzelnen  Individuen  treten 
als  Interpositionen  zahlreiche  Muscovitblättchen  auf.  Wo  der 
Quarz  gegen  die  Glimmeraggregate  stark  zurücktritt,  ist  er 
recht  arm  an  Einschlüssen. 

Der  in  Form  grösserer  Nester  auftretende  Glimmer  ist 
zweierlei  Art.  Die  eine  ist  ein  farbloser  Muscovit  mit  ziem- 
lich grossem  Axenwinkel  und  bildet  verworren  feinfaserige 
bis  grob-  und  grossblätterige  Aggregate.  Die  zweite  Art  ist 
intensiv  grün  gefärbt,  dicht,  niemals  grossblätterig  und  nur 
sehr  spärlich  mit  Quarz  gemengt.  Trotz  der  makroskopisch 
sehr  kräftigen  Färbung  zeigt  dieser  Glimmer  im  Dünnschliff 
nur  einen  schwach  grünlichen  Ton.  Mit  Phosphorsalz  erhält 
man  nicht  unmittelbar  die  Chromreaction,  sondern  man  muss 
das  Pulver  erst  mit  Soda  und  Salpeter  schmelzen  und  das 
gebildete  chromsaure  Alkali  mit  Wasser  ausziehen ;  nach  der 
Reduction  dieser  Lösung  gibt  alsdann  der  mit  Ammoniak  er- 
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haltene  Niederschlag  die  charakteristische  grüne  Perle.  Es 
liegt  also  ein  chromhaltiger  Glimmer  vor,  der  wohl  dem 
Fuchsit  nahe  steht.  Mit  Kieselflusssäure  liefern  beide  Glim- 
merarten die  Salze  von  Kalium  und  Aluminium. 

Zwei  weitere  Varietäten  stehen  in  der  Nähe  des  Gold 
führenden  Quarzganges  von  Buttons  Reef  bei  Eersteling 
an.  Beide  (Testeine  sind  deutlich,  wenn  auch  nicht  vollkom- 
men schieferig  und  nähern  sich  dadurch  bereits  *den  Phylliten 
oder  Glimmerschiefern.  Das  eine  derselben,  welches  das  Sal- 
band des  erwähnten  Quarzriffes  bildet,  ist  von  licht  grün- 
grauer Farbe  und  besitzt  schwachen,  an  Sericit  erinnernden 
Seidenglanz  auf  der  sehr  unebenen  und  mit  zahlreichen  Flecken 
und  Schmitzen  von  Eisenoxydhydrat  bedeckten  Schieferungs- 
fläche. Die  andere  Varietät  dagegen  ist  schmutzig  giünbraun 
geßlrbt  und  von  gerade  verlaufenden,  hellen  Quarztrümern 
durclizogen. 

Beide  Gesteine  enthalten  an  wesentlichen  Gemengtheilen 
nur  kleine  Körnchen  von  Quarz  und  Muscovitflitter- 
chen^  Die  mineralogische  Zusammensetzung  ist  also  die 
gleiche,  aber  die  relativen  Mengen  beider  Mineralien  sind  recht 
verschiedene.  Während  nämlich  in  der  schmutzig  giünbraunen 
Varietät  der  Quarz  vorwiegt,  ist  in  derjenigen  vom  Salband 
Muscovit  der  vorherrschende  Bestandtheil,  welcher  den  Quarz 
stellenweise  fast  gänzlich  verdrängt.  In  letzterem  Falle  zeigt 
der  grösste  Theil  der  (^limmerblättchen  parallele  Orientirung, 
welche  wohl  Folge  einer  Art  Streckung  ist,  ohne  dass  es  aber 
bis  zur  Bildung  jener  für  die  Phyllite  so  charakteristischen 
Flaserstructur  käme. 

Eigenthümlich  ist  das  Auftreten  winziger  gelber  Körnchen, 
welche  keine  Einwirkung  auf  polarisirtes  Licht  wahrnehmen 
lassen  und  nicht  näher  zu  bestimmen  w^aren.  Von  Salzsäure 
werden  sie  nicht  angegriffen,  aber  von  Flusssäure  zerstört. 
Dieselben  scharen  sich,  mit  Eisenoxydhydrat  überzogen,  bald 
zu  Haufwerken,  bald  bilden  sie  den  ganzen  Schliff  durchziehende 
Schnüre,  welche  in  dem  einen  Gestein  oft  annähernd  parallel 
der  angedeuteten  Streckungsrichtung  verlaufen,  in  dem  andern 
aber  regellos  sich  kreuzen. 

*  Die  Behandlung  des  Glimmers  mit  Kieselflusssäiire  liefert  Kalium- 
und  Alaminiumsalze. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  11 


Digitized  by 


Google 


162 

In  letzterer  Varietät  findet  sich,  wenn  auch  nicht  gerade 
reichlich,  fleckig  vertheilte  chloritische  Substanz,  zum 
Theil  in  deutlichen  Blättchen  mit  Spaltung.  Ob  sie  aus  der 
Zersetzung  von  früher  vorhandenem  Magnesiaglimmer  oder 
anderen  Mineralien  herstammt,  oder  ob  sie  infiltrirt  ist,  war 
nicht  zu  entscheiden.  Mit  Rücksicht  auf  ihr  Vorkommen  auf 
den  Quarztrümem  könnte  letzteres  der  Fall  sein. 

Während  in  dem  am  Salband  des  Quarzganges  geschla- 
genen Handstücke  die  das  ganze  Gestein  durchschwärmenden 
Quarztrümer  nur  von  mikroskopischer  Kleinheit  sind,  stellen 
sich  dieselben  in  der  schmutzigbraunen  Varietät  als  ziemlich 
breite  Streifen  dar,  welche  die  erwähnten  Schnüre  oder  Reihen 
von  gelben  Kömchen  verwerfen,  also  späterer  Entstehung  sind 
als  diese.  Sie  führen  den  Quarz  in  grösseren  Körnern  mit 
Flüssigkeitseinschlüssen,  deren  Libelle  zum  Theil  beweglich  ist. 

7.  Quarz-Turmaiinschiefer. 

Innerhalb  einer  Reihe  quarzreicher  Felsarten  bilden  die 
Quarz-Turmalinschiefer  nicht  nur  in  Folge  ihrer  eigen- 
thümlichen  mineralogischen  Zusammensetzung  eine  gut  cha- 
rakterisirte  Gruppe,  sondern  dürften  wohl  überhaupt  von 
gleicher  oder  auch  nur  ähnlicher  Beschaffenheit  aus  andern 
Gegenden  noch  nicht  bekannt  sein.  Die  vorhandenen  Hand- 
stücke stammen  alle  vom  Ostabhang  des  Mt.  Mar 6,  wo  sie 
das  Liegende  und  Hangende  einer  Reihe  von  goldführenden 
Quarzriffen  bilden. 

Die  unvollkommen  schieferigen  Gesteine  besitzen  theils 
das  Aussehen  eisenschüssiger  rother  Sandsteine,  theils  er- 
scheinen sie  durch  kohlige  Substanz  dunkelgrau  gefärbt.  Wo 
das  Eisenoxydhydrat  mehr  zurücktritt,  geht  die  braunrothe 
Färbung  in  eine  graulichrothe  bis  grünlichgraue  über.  Mit 
der  Loupe  erkennt  man  nur  bis  miUimetergrosse  Quarzkömer 
und  ein  dichtes,  zuweilen  etwas  faserig  aussehendes  Cement. 

Letzteres  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein  ver- 
filztes  oder  auch  parallelfaseriges  Aggregat  von  vorherrschen- 
den kleinen  Turmalinsäulchen,  welche  von  spärlichen 
farblosen  Muscovitblättchen,  Rutil,  Eisenoxydhy- 
drat, kohliger  Substanz  und  gelegentlich  von  etwas 
Quarz  begleitet  werden.  Dieses  Bindemittel  umzieht  flaserig 
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die  grösseren,  unregelmässig  gestalteten  und  unvollkommen 
abgerundeten  Quarzkörner. 

Der  Turmalin  macht  in  den  rothgefärbten  Varietäten 
reichlich  die  Hälfte  der  ganzen  Gesteinsmasse  aus,  während 
er  in  der  grauen,  kohlehaltigen  gegen  die  Quarzkörner  etwas 
zurücktritt.  Die  vorherrschenden  kleinen  quergegliederten 
Säulchen  sind  farblos,  etwas  grössere  und  besonders  breitere 
lassen  schwache  Absorption  wahrnehmen  (0  gelblich,  E  farb- 
los) ;  im  übrigen  gleichen  sie  im  Gesammthabitus  den  aus  den 
Ottrelith-  und  Andalusitschiefem  bereits  beschriebenen  Tur- 
malinen.  Ganz  vereinzelt  stellen  sich  auch  grössere  Indivi- 
duen mit  starkem  Pleochroismus  ein  (0  schwärzlichblau,  E  bräun- 
lich). Die  farblosen  KrystäUchen  wurden  mit  Flusssäure  iso- 
lirt  und  gaben  kräftige  Borreaction. 

Von  den  grösseren  Quarzkömern  zeigen  manche  undulöse 
Auslöschung.  Sie  beherbergen  Flüssigkeitseinschlüsse  zumTheil 
mit  spontan  beweglicher  Libelle,  Zirkonmikrolithe  und  in  stab- 
förmige  Glieder  zerfallende  gelbliche,  stark  doppelbrechende 
Nadeln,  welche  oft  nur  die  Breite  von  Trichiten  erreichen 
und  wahrscheinlich  ebenfalls  dem  Zirkon  angehören.  Nach 
den  Einschlüssen  und  nach  der  Form  scheint  nur  dieser  Quarz 
ein  aflothigener  Gemengtheil  zu  sein,  während  die  spärlichen 
kleinen  Quarzkörner  gleichzeitig  mit  dem  Turmalin  gebildet 
sein  dürften.  Manchmal  sind  einheitlich  polarisirende  Kömer 
durch  ein  Aggregat  von  kleinen  Quarzkörnchen  verkittet,  oder 
auf  Spalten  der  ersteren  ist  das  aus  Turmalin  bestehende 
Cement  eingedrungen. 

Der  Rutil  bildet  in  den  rothgefärbten  Gesteinen  kleine 
gelbe  Säulchen  und  Körnchen  von  den  bekannten  Formen, 
während  er  der  durch  Kohleflitterchen  grau  gefärbten  Varietät 
ganz  zu  fehlen  scheint.  Äusserst  spärlich  kommen  in  ersteren 
etwas  grössere,  gelbbraune  Kryställchen  von  kurz  säulenför- 
miger Gestalt  vor,  die  vielleicht  ebenfalls  Rutil  sind,  aber  — 
besonders  durch  die  fleckige  Vertheilung  der  Färbung  —  auch 
Zinnstein  ähnlich  sehen.  Zu  einer  nähern  Untersuchung  sind 
sie  zu  klein  und  zu  spärlich  vertreten.  An  einem  solchen 
Säulchen  wurde  Zerbrechung  und  Verschiebung  der  Stückchen 
beobachtet. 
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8.  Magnetit-Quarzschiefer. 

Die  Magnetit-Quarzschiefer  —  von  den  Goldgrä- 
beiTi  der  Gegend  „Calico  rock"  genannt  —  nehmen  im 
Profil  des  Mt.  Mar 6  (No.  4)  eine  hervorragende  Stellung 
ein  und  sind  nach  obigen  Mittheilungen  von  Herrn  Professor 
Cohen  überhaupt  von  grosser  Verbreitung.  Sie  bilden  in  den 
vorliegenden  Handstticken  ein  grobschieferiges,  im  Querbruche 
gebändertes  Gestein,  in  welchem  hellere,  röthlich  gefärbte 
Quarzlagen  mit  dunklen  oft  bis  zu  melireren  Millimetern 
breiten  Bändern  von  Eisenerzen  abwechseln.  Die  letzteren 
besitzen  theils  Metallglanz,  theils  sind  sie  matt  und  bestehen 
aus  Eisenoxydhydrat  mit  rothbraunem  Strich.  Die  fein- 
zuckerkömige  Quarzmasse  zeigt  ein  verhältnissftiässig  lockeres 
Gefüge,  so  dass  sie  sich  im  Mörser  leicht  in  die  einzelnen 
Kömchen  zerdrücken  lässt. 

Unter  dem  Mikroskop  bildet  der  Quarz  ein  Aggregat 
von  Kömern,  welche  ohne  irgend  ein  Bindemittel  direct  an 
einander  stossen.  Eingestreut  finden  sich  reichlich  Magnetit- 
kryställchen,  sowie  unregelmässig  rundlich  begrenzte,  gelbliche 
Körperchen  von  starker  Licht-  und  Doppelbrechung,  welche 
von  Flusssäure  zerstört  werden  und  sich  nicht  näher  bestim- 
men Hessen. 

Den  dunklen  Erzlagen  fehlt  der  Quarz  gänzlich;  sie  be- 
stehen nur  aus  Magnetit  oder  neben  diesem  aus  dicht  ge- 
häuften Schüppchen  und  Blättchen  von  Eisenoxydhydrat,  wel- 
ches als  Zersetzungsproduct  des  ersteren  aufzufassen  ist,  da 
es  häufig  die  Magnetitkrystalle  —  und  zwar  auch  die  in  der 
Quarzmasse  eingebetteten  —  umrandet  oder  förmliche  Pseudo- 
morphosen  nach  denselben  bildet.  Von  der  Grenze  zwischen 
den  Quarz-  und  Erzlagen  ragen  Büschel  von  roth  dur(ihsich- 
tigen,  manchmal  in  stabförmige  Glieder  zerfallenden  Strahlen 
oder  Stängeln  in  die  ersteren  derart  hinein,  dass  einzelne 
Strahlen  oft  mehrere  hintereinander  liegende  Körnchen  durch- 
setzen (Taf.  V.  Fig.  6).  Solche  Strahlenbüschel  finden  sich 
übrigens  auch  selbständig  im  Quarz  ohne  Zusammenhang  mit 
den  Magnetitlagen.  Die  Erscheinung  ist  gerade  so,  als  hätten 
Kanälchen  vorgelegen,  welche  mit  Eisenoxydhydrat  ausgeklei- 
det oder  ausgefüllt  wurden;  jedenfalls  kann  man  erkennen, 
dass  es  keine  Risse  sind. 
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Die  auf  Tafel  VI  (Fig.  2 — 4)  veranschaulichten  starken 
Stauchungen  und  Knickungen  setzen  unbedingt  eine  gewisse 
Plasticität  voraus,  die  das  Gestein  einmal  besessen  hat,  und 
zu  dieser  Zeit  mögen  auch  die  öigenthiünlichen  strahligen  Aus- 
läufer des  Erzes  in  den  Quarz  entstanden  sein. 

9.  Quarzite. 

Die  goldführenden  Quarzite,  welche,  wie  Herr 
Professor  Cohen  mittheilt,  im  Streichen  der  Schiefer  gang- 
förmig aufsetzen,  weichen  in  ihrem  Habitus  stärker  von  ein- 
ander ab,  als  man  es  in  einem  verhältnissmässig  so  kleinen 
Gebiete  erwarten  sollte.  Vielleicht  steht  dieses  mit  der  Natur 
des  Nebengesteines  in  Beziehung,  welches  an  allen  Punkten 
ein  verschiedenes  ist,  bald  eine  Hornblende  führende  Felsart, 
bald  Quarz-Turmalinschiefer,  bald  Glimmerquarzit. 

Der  Quarzit  von  Buttons  Reef,  dem  Hauptgang  der 
Gegend,  ist  reich  an  Klüften  und  Hohlräumen,  welche  mit 
braunrothem  Eisenoxydhydrat  oder  mit  Gelbeisenocher  be- 
kleidet sind,  und  erhält  daher  ein  poröses,  wie  zerfressenes 
Aussehen.  Im  frischen  Bruch  ist  der  Quarz  weiss  und  schwach 
fettglänzend.  Am  Piggs  Reef  sind  die  Klüfte  ebenfalls 
reichlich  mit  Eisenoxydhydrat  bedeckt,  welches  hie  und  da 
von  kohlensaurem  Kalk  begleitet  wird ;  der  Quarz  selbst  aber 
ist  theils  lichtgrau,  theils  dunkel  bläulichgrau,  das  Korn  feiner. 
In  Woods  Reef  am  Fuss  des  Mt.  Mare  endlich  tritt  vor- 
herrschend ein  licht  bläulichgrauer  Quarz  mit  starkem  fett- 
artigen Glanz  auf,  der  zuweilen  fast  opalartig  aussieht.  Er 
ist  reichlich  gemengt  mit  eckigen,  scharf  begrenzten  Bruch- 
stücken des  grauen  Quarz-Turmalinschiefers  aus  dem  Hangen- 
den, so  dass  in  Wirklichkeit  eine  Art  Breccie  vorliegt;  Eisen- 
oxydhydrat fehlt  hier  so  gut  wie  ganz.  In  allen  drei  Varie- 
täten lassen  sich  schon  mit  unbewafihetem  Auge  grössere 
Partien  bis  feine  Flitterchen  von  Gold  wahrnehmen,  am  spär- 
lichsten und  kleinsten  im  Quarzit  vom  Mt.  Mar 6. 

Abweichend  von  diesen  goldführenden  Quarziten  sind 
einige  andere,  von  drei  Fundstellen  stammende,  in  denen  Gold 
nicht  nachgewiesen  worden  ist.  Es  sind  sehr  compacte,  milch- 
weisse,  glasig  aussehende  Massen,  theils  ganz  frei  von  acces- 
sorischen  Bestandtheilen,  theils  ein  bleigraues,  mildes,  schwach 
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metallisch  glänzendes,  zuweilen  bunt  angelaufenes  Erz  ent- 
haltend von  der  Härte  2 — 3  und  mit  dunkelgrauem  bis  schwar- 
zem Strich.  Schon  diese  Eigenschaften  und  die  Begleitung 
von  Malachit  deuten  auf  Kupferglanz.  Die  Bestimmung 
wurde  bestätigt  durch  den  Nachweis  von  Eisen  und  Kupfer 
vermittelst  der  Boraxperle,  von  Schwefel  und  Kupfer  bei  der 
Behandlung  mit  Soda  auf  Kohle.  Auch  kleine  Partien  von 
Kupferkies  kommen  gelegentlich  vor  und  könnten  nach  der 
Art  ihres  Auftretens  vielleicht  das  Muttermineral  des  Kupfer- 
glanzes sein. 

Von  den  goldfreien  Varietäten  setzen  sich  zwei 
Vorkommnisse  fast  ausschliesslich  aus  grosseren  Quarzkörnern 
zusammen,  welche  sich  unmittelbar  berühren,  hie  und  da  un- 
dulöse  Auslöschung  zeigen  und  sehr  reich  an  Flüssigkeits- 
einschlüssen sind.  Letztere  scharen  sich  meist  so  dicht,  dass 
der  Dünnschliff  makroskopisch  milchweiss,  die  betreffenden 
Stellen  unter  dem  Mikroskop  staubig  getrübt  erscheinen.  Die 
Form  der  Poren  ist  sehr  mannigfaltig  und  unregelmässig  ge- 
staltet. 

Der  dritte  Vertreter  besteht  aus  erheblich  kleineren  Kör- 
nern, welche  zumeist  optisch  annähernd  gleich  orientirt  sind. 
Man  erhält  den  Eindruck,  als  ob  ursprünglich  grössere  Indi- 
viduen vorgelegen  hätten,  welche  durch  mechanische  Einwir- 
kung zerquetscht  wurden,  wobei  die  Orientirung  der  Theile 
sich  etwas  veränderte.  Flüssigkeitseinschlüsse  sind  spärlicher 
vorhanden  und  gleichmässiger  vertheilt.  Ganz  vereinzelt  trifft 
man  kleine  Blättchen  mit  lebhaften  Interferenzfarben,  welche 
augenscheinlich  dem  Muscovit  angehören. 

In  den  goldführenden  Quarziten  ist  die  Structur 
insofern  eine  abweichende,  als  neben  grösseren,  oft  sehr  un- 
regelmässig gestalteten  Individuen  untergeordnet  kleinkörnige 
Aggregate  vorkommen,  deren  einzelne  Körner  in  ihrer  opti- 
schen Orientirung  sehr  stark  differiren,  so  dass  bei  gekreuzten 
Nicols  ein  lebhaft  buntfarbiges  mosaikartiges  Bild  erscheint. 
Flüssigkeitseinschlüsse  sind  auch  hier  überall  reichlich  vor- 
handen, meist  zu  Reihen  angeordnet  und  vorherrschend  sehr 
klein.  Die  eine  Varietät  zeichnet  sich  durch  einen  ziemlich 
hohen  Gehalt  an  kohliger  Substanz  und  an  winzigen  Mus- 
covitblättchen  aus,  welche  beide  als  Einschlüsse  im  Quarz, 
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nicht  als  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Körnern  auf- 
treten. Die  kohlige  Substanz,  welche  diesen  Quarzit  makro- 
skopisch dunkel  blaugrau  färbt,  erfüllt  die  Hauptmasse  eines 
Korns  recht  gleichmässig,  lässt  aber  fast  ausnahmslos  einen 
schmalen  Rand  frei,  wodurch  der  Schliff  im  gewöhnlichen 
Licht  wie  eine  von  farblosen  Adern  durchzogene  graue  Masse 
erscheint.  Wo  die  Muscovitschlippchen  in  grosser  Zahl  auf- 
treten, gleicht  der  Quarz  oft  mehr  einem  zersetzten  Feld- 
spath;  es  schützt  jedoch  das  Fehlen  jeglicher  Spaltung  vor 
Verwechslung. 

Eine  zweite  Varietät  enthält  nur  wenig  kohlige  Substanz, 
keinen  Glimmer,  aber  Turmalin  theils  als  Einschluss  im  Quarz, 
theils  in  filzigen  Aggregaten  zwischen  den  Körnern  liegend, 
und  dann  gewöhnlich  geknickt  und  verbogen.  Es  ist  dies 
derjenige  Gang,  welcher  im  Quarz-Turmalinschiefer  am  Fusse 
des  Mt.  Mare  aufsetzt.  Da  er,  wie  erwähnt,  voller  Ein- 
schlüsse des  Nebengesteins  steckt,  so  entstammt  der  Turmalin 
augenscheinlich  diesem,  und  man  kann  daraus  schliessen,  dass 
der  Quarzgang  erst  entstand,  nachdem  das  Nebengestein  schon 
seinen  jetzigen  petrographischen  Habitus  angenommen  hatte. 
Sieht  man  dasselbe  und  besonders  dessen  Turmalingehalt  als 
metamorphe  Bildung  an,  so  würden  die  Quarzgänge  jedenfalls 
nicht  gleichzeitiger  Entstehung  mit  dem  Absatz  der  Sedimente 
sein  können. 

Im  Quarzit  von  Buttons  Reef  treten  Eisenoxydhydrate, 
aber  keine  accessorischen  Gemengtheile  auf. 

In  allen  Varietäten  —  sowohl  den  goldfreien,  als  auch 
den  goldhaltigen  —  enthalten  viele  Flüssigkeitseinschlüsse 
spontan  bewegliche  Libellen^  und  sind  zu  Bändeni,  Streifen 
oder  Schnüren  angeordnet.  Mit  Ausnahme  eines  milchweissen 
Quarzits  trifft  man  solche  Reihen  in  der  Regel  parallel  an- 
geordnet, und  dann  setzen  sie  gewöhnlich  aus  einem  Korn  in 
die  benachbarten  mit  nahezu  unveränderter  Richtung  über. 
Zuweilen  anastomosiren  sie  auch  vielfach  derart,  dass  Reihen 
unter  sehr  spitzen  Winkeln  sich  abzweigen  und  mit  benach- 
barten sich  vereinigen.    Neben  solchen  Reihen  mit  ziemlich 


'  Soweit  solche  geprüft  wurden,  blieben  die  Libellen  bis  zu  einer 
Temperatur  von  80**  unverändert. 
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regelmässigem  Verlauf  treten  oft  noch  mehr  untergeordnet 
andere  auf,  welche  sie  nach  verschiedenen  Richtungen  mehr 
senkrecht  durchschneiden;  letztere  sehen  bei  oberfläcldicher 
Betrachtung  wie  Querrisse  aus  und  scheinen  besonders  aus 
Flüssigkeitsporen  von  sehr  unregelmässiger  Gestalt  zu  be- 
stehen. 

Die  am  Quarz  häufig  auftretende  undulöse  Auslöschung 
bietet  manchmal  an  Zwillingsstreifung  erinnernde  Erschein- 
ungen dar,  indem  Kölner  bei  gekreuzten  Nicols  wie  gestreift 
oder  geflammt  aussehen;  dabei  sind  aber  die  Abweichungen 
in  der  Orientiiaing  der  einzelnen  Theile  des  Krystalls  nur 
geringe. 

10.  Serpentin. 

Serpentin,  von  dunkelgrauer  bis  schwarzer  Farbe,  ist 
nur  m  einem  Handstück  vom  Mt.  Mar6  (Nr.  6  im  Profil)  ver- 
treten, wo  derselbe  im  Hangenden  und  Liegenden  von  mehr 
oder  weniger  veränderten  Aktinolithgesteinen  begrenzt  wird. 
Mit  der  Loupe  sind  nur  winzige,  lebhaft  glänzende  Spaltflächen 
zu  sehen,  welche  wahrscheinlich  dem  vorhandenen  Glimmer, 
vielleicht  aber  auch  dem  näher  zu  beschreibenden  braunen 
Mineral  angehören.  Durch  den  Einfluss  der  Atmosphärilien 
ist  der  Sei'pentin  bis  auf  mehrere  MiUimeter  Tiefe  gebleicht, 
und  das  vorhandene  opake  Erz  gab  vielfach  zur  Entstehung 
von  Eisenoxydhydrat  Anlass. 

Das  mikroskopische  Bild  ist  dasjenige  eines  typischen 
Olivin-Serpentins:  hellgrünliche  bis  gelbliche  Fasern, 
zusammen  mit  Magnetit  machen  die  Hauptmasse  aus,  wobei 
die  netzförmige  Anordnung  des  letzteren  auf  die  Entstehung 
des  ersteren  aus  Olivin  hinweist,  ohne  dass  jedoch  von  diesem 
noch  erhaltene  Reste  zu  beobachten  wären.  Ausser  Serpentin 
betheiligen  sich  weiter  am  Gesteinsmenge  Chromit,  Musco- 
vit,  Chlorit  und  ein  braunes,  nicht  sicher  bestimmbares 
Mineral. 

I^etzteres  erscheint  in  unregelmässig  begrenzten  stark 
pleochroitischen  Durchschnitten,  welche  paraUel  einer  vorhan- 
denen Spaltung  auslöschen.  Bei  sehr  starker  Vergrösserung 
erkennt  man,  dass  der  Pleochroismus  (parallel  der  Spaltung 
tief  dunkelbraun,  senkiecht  zu  dieser  braun)  durch  eine  grosse 
Menge  winziger  pleochroitischer  Körnchen  bedingt  wii'd,  welche 
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die  Krystalle  vollständig  erfidlen  und  oft  streifenförmig  ange- 
ordnet erscheinen.  Häufig  beobachtet  man  auf  den  Spalten 
opakes  Erz  oder  Muscovitaggregate ;  in  anderen  Fällen  treten 
letztere  in  unmittelbarer  Nähe  auf  oder  nehmen  ganz  die 
Stelle  des  fraglichen  Minerals  ein,  wobei  Streifen  von  Magnetit 
auf  diesen  Glimmeraggregaten  eine  vorhanden  gewesene  Spalt- 
barkeit der  ursprünglichen  Substanz  andeuten.  Es  scheint 
keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  der  Muscovit  aus  dem 
braunen  Mineral  hervorgegangen  ist.  Auch  Chloritblättchen 
—  kenntlich  durch  schwache  Doppelbrechung  bei  deutlichem 
Pleochroismus  (parallel  der  Längsrichtung  der  Blättchen  grün- 
lich, senkrecht  zu  derselben  röthlichgelb)  -  -  sind  augenschein- 
lich als  Zersetzungsproducte  desselben  anzusehen.  Alle  diese 
Erscheinungen  könnten  zu  dein  Schlüsse  berechtigen,  dass  ein 
Thonerde  haltender  rhombischer  Pyroxen  das  Muttermineral 
gewiesen  sei.  Versuche,  dasselbe  zu  isoliren,  scheiterten  be- 
reits an  der  Unmöglichkeit,  die  zähe  Serpentinsubstanz  durch 
Zerreiben  abzusprengen.  Auch  auf  chemischem  Wege  —  durch 
Behandeln  des  üesteinspiüvers  oder  des  Schliffes  mit  Salz- 
säure —  konnte  kein  befriedigendes  Resultat  erzielt  werden ; 
es  liess  sich  nur  constatiren,  dass  die  färbenden  pleochroiti- 
schen  Interpositionen  dadurch  zersetzt  werden.  Die  qualita- 
tive Analyse  des  Auszuges  mit  Salzsäure  ergab  neben  Eisen 
und  Magnesium  auch  etwas  Aluminium,  und  im  Gesteinspulver 
konnte  nach  der  BoRicKY'schen  Methode  mit  Kieselflusssäure 
nach  vorhergehendem  Aufschliessen  mit  Flusssäure  auch  Ka- 
lium und  wenig  Natrium  nachgewiesen  werden. 

Beim  Behandeln  des  Schliffes  mit  concentrirter  Salzsäure 
wurde  der  das  Maschenwerk  markirende  Magnetit  gelöst,  und 
es  kam  häufig  unter  demselben  Muscovit  zum  Vorschein. 

Chromit,  der  im  Gestein  regellos  vertheilt  in  Form  von 
kleinen  Oktaedern  vorkommt,  liess  sich  mit  Flusssäure  isoliren 
und  gab  mit  Phosphorsalz  deutliche  Chromreaktion.  Das  Pulver 
zeigt  einen  Stich  in's  Braune,  und  die  Kryställchen  werden 
hie  und  da  am  Rande  braun  durchscheinend. 

II.  Proteroba8e. 

Von  massigen  Gesteinen  sind  nur  drei  Vorkommnisse 
vertreten,  welche  sämmtlich  der  Familie  der  Diabase  ange- 
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hören  und  wegen  ihres  Gehalts  an  primärer  Hornblende  als 
Proterobase  im  Sinne  von  Rosenbusch  bezeichnet  werden 
müssen.  Es  sind  kleinkörnige  Gesteine  von  schwarzer  Farbe 
und  von  durchaus  massigem  Habitus;  mit  freiem  Auge  oder 
mit  der  Loupe  ist  nur  Feldspath  zu  bemerken. 

An  primären  Gemengtheilen  erkennt  man  durch  das 
Mikroskop  Plagioklas,  Augit,  Hornblende,  Biotit, 
Apatit  und  Titaneisen;  hinzu  kommen  als  Zersetzungs- 
produkte Epidot  und  Quarz,  Uralit,  Biotit,  Titanit 
(Leukoxen)  und  Chlorit. 

Der  Plagioklas  erscheint  im  Dünnschliff  fast  durchweg 
in  Form  von  Leisten,  welche  nur  selten  noch  frisch  sind, 
sondern  meist  eine  Zersetzung  in  Epidot  und  Quarz  erkennen 
lassen.  Die  Umwandlung  geht  vom  Innern  der  Krystalle  aus 
und  beginnt  mit  einer  Trübung,  hervorgerufen  durch  eine 
grosse  Zahl  winziger,  lebhaft  polarisirender  Kömchen  von 
Epidot;  zugleich  siedeln  sich  in  der  Nähe  stark  getrübter 
Feldspathe  Kömer  von  Quarz  an  mit  äusserst  kleinen  Flüssig- 
keitseinschlüssen. Bei  weitergehender  Zersetzung  werden  die 
centralen  Theile  der  Leisten  gänzlich  von  einem  Aggregat 
von  Epidot  mit  Quarz  eingenommen;  es  bleiben  jedoch  meist 
randliche  Partien  hinreichend  erhalten,  um  die  Gestalt  und 
Natur  des  ursprünglichen  Minerals  sicher  zu  erkennen. 

Während  der  Quarz  immer  in  regellos  begrenzten  Kör- 
nern sich  einstellt,  bildet  der  Epidot  auch  häufig  nach  der 
Orthodiagonale  säulenförmig  ausgebildete  Krystalle,  welche 
im  Innem  gewöhnlich  eine  Art  poröser  oder  schwammiger 
Textur  zeigen;  dieselbe  dürfte  auf  ein  rasches  Wachsthum 
hinweisen.  Zuweilen  sieht  man  auch  kreuzförmige  Durch- 
wachsungen von  Epidotsäulchen. 

Der  Augit,  dessen  Form  nur  durch  die  anliegenden  Feld- 
spathleisten  bedingt  wird,  ist  von  hell  röthlichbrauner  Farbe 
und  schwach  pleochroitisch.  Auslöschungsschiefen  wurden  bis 
zu  43®  beobachtet.  Von  primären  Einschlüssen  sind  Flüssig- 
keitsporen mit  stabiler  Lamelle  zu  erwähnen.  Auffallender- 
weise verläuft  die  Umwandlung  in  den  einzelnen  vorliegen- 
den Vertretern  verschieden;  in  einem  Gestein  beobachtet 
man  nur  Chloritisirung ,  in  den  andern  beiden  Uralitisirung. 
Doch    sind    meist    noch    genügend    frische    Reste    vorhan- 
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den,  welche  eine  sichere  Bestimmung  des  Mutterminerals  ge- 
statten. 

Die  Zersetzung  in  grüne  Chloritfasem  geht  von  paral- 
lelen, oft  sehr  feinen  Rissen  aus,  welche  annähernd  senkrecht 
zu  den  Spaltungsdurchgängen  entstehen.  Von  hier  aus  ver- 
breitet sich  die  chloritische  Substanz  nicht  nur  im  Augit  selbst, 
sondern  sie  beginnt  auch  im  Gestein  zu  wandern.  So  findet 
man  sie  auch  häufig  auf  Klüften  im  Plagioklas ,  welche  der 
Zusammensetzungsfläche  der  Zwillinge  parallel  verlaufen. 
Eine  Beziehung  zwischen  dem  eingewanderten  Chlorit  und 
der  Umwandlung  des  Plagioklas  in  Epidot  lässt  sich  jedoch 
nicht  wahrnehmen. 

Während  also  die  Chloritisirung  im  Innern  der  Krystalle 
ihren  Anfang  nimmt,  schreitet  umgekehrt  die  Uralitisirung  von 
Aussen  nach  Innen  fort,  und  derselben  geht,  wie  es  scheint, 
eine  Trübung  voraus,  indem  nämlich  zwischen  dem  gänzlich 
in  faserige  Hornblende  umgewandelten  Band  und  dem  frischen 
Kern  eine  trübe  Zone  eingeschaltet  ist.  Der  Uralit  ist  kräftig 
pleochroitisch  (a  grüngelb,  b  hell  olivengrün,  c. blaugrün;  Ab- 
sorption c  etwa  =  b  >  a)  und  besitzt  in  beiden  Gesteinen  die 
gleiche  Auslöschungsschiefe  bis  zu  22®.  In  dem  einen  Vor- 
kommen ist  der  Augit  vollständig  uralitisirt,  und  der  Uralit 
bereits  selbst  wieder  in  Zersetzung  begriffen,  wobei  recht 
verschiedene  Produkte  entstehen.  Am  häufigsten  und  reich- 
lichsten stellt  sich  Biotit  in  Aggregaten  dunkelbrauner,  pleo- 
chroitischer  Blättchen  ein,  welche  sich  im  Innern  des  Uralit 
oft  massenhaft  anhäufen,  seltener  faseriger  Chlorit;  wahr- 
scheinlich ist  auch  ein  Theil  des  Epidot  als  Umwandlungs- 
produkt der  faserigen  Hornblende  aufzufassen,  von  welcher 
er  in  Form  kleiner  Körnchen  eingeschlossen  wird,  obwohl  er 
auch  aus  dem  angrenzenden  Plagioklas  eingewandert  sein 
könnte. 

Die  primäre  Hornblende  zeigt  im  Gegensatz  zu  der  grünen 
secundären  braune  Töne  (a  braungelb,  b  und  c  braun  bis  grün- 
braun ;  Absorption  c  >  b  >  a).  Auch  flir  die  Auslöschungs- 
schiefe wurden  grössere  Werthe  beobachtet  als  bei  jener, 
nämlich  24 — 29®.  Sie  tritt  in  verhältnissmässig  geringer  Menge 
auf,  grösstenteils  mit  Augit  verwachsen  und  wird  gewöhnlich 
von  grüner,  faseriger  Hornblende  umrandet,  welche  von  secun- 
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därer  Entstehung  zu  sein  scheint,  und  dann  wohl  nur  durch 
Wanderung  an  die  Stelle  gelangt  sein  kann,  welche  sie  jetzt 
einnimmt ;  flii*  die  leichte  Beweglichkeit  der  secundären  Horn- 
blende, wenigstens  in  diesen  Gesteinen,  spricht  auch  ihr  Vor- 
kommen in  den  Quarz-Epidotaggregaten. 

Biotit  als  zweifellos  primärer  Gemengtheil  ist  nur  in  dem 
einen  Gesteine  vorhanden,  in  welchem  der  Augit  chloritische 
Umwandlung  zeigt.  Er  ist  theils  mit  Augit,  theils  mit  der 
primären  Hornblende  verwachsen,  von  welch'  letzterer  er  sich 
nicht  durch  die  Färbung,  sondern  nur  durch  die  stärkere 
Absorption  (der  parallel  der  Spaltung  schwingende  Strahl  ist 
schwarzbraun)  und  parallele  Auslöschung  unterscheidet,  da 
Querschnitte  nicht  beobachtet  wurden. 

Apatit  tritt  in  ungewöhnlich  langen,  quergegliederten 
Nadeln  auf,  welche  in  der  Regel  mehrere  Gemengtheile  gleich- 
zeitig durchspicken. 

Das  Titaneisen  zeigt  regelmässige  Begrenzung;  bei  der 
Umwandlung  in  Leukoxen  sind  frische  Reste  skelettartig  er- 
halten geblieben.  In  einem  Vorkommen,  welches  den  Glim- 
merquarzit  der  Hvitkopje  bei  Marabastad  (Nr.  9  im  Profil) 
durchsetzt  und  sich  durch  theilweise  Erhaltung  des  Augit 
auszeichnet,  trifft  man  das  Titaneisen  überall  von  Aggregaten 
kleiner,  rothbrauner  bis  grtinbrauner  pleochroitischer  Glimmer- 
blättchen  umgeben,  nicht  von  einheitlichen  Lamellen,  wie  das 
in  Plagioklas-Augitgesteinen  so  häufig  der  Fall  ist.  Auffallen- 
der Weise  erscheinen  diese  Glimmerblätkchen  besonders  in 
der  Nähe  stärker  zersetzten  Titaneisens,  und  über  eine  ge- 
wisse Entfernung  von  den  Krystallen  kommen  sie  überhaupt 
gar  nicht  mehr  vor.  An  eine  genetische  Beziehung  dürfte 
allerdings  trotz  des  Anscheins  bei  diesen  beiden  Mineralien 
kaum  zu  denken  sein ;  wahrscheinlich  hat  das  Titaneisen  nur 
als  Krystallisationscentrum  für  den  secundären  Glimmer  ge- 
dient, und  letzterer  ist  dort  am  reichlichsten  entstanden,  wo 
auch  die  stärkere  Zei'setzung  des  Titaneisens  auf  eine  weiter- 
gehende Umwandlung  des  Gesteins  deutet. 

Die  Structur  ist  bei  allen  drei  Varietäten  eine  rein  ophi- 
tische. 

Der  von  Bothas  Spriiit  zwischen  Eer  stelingund  Maraba- 
stad stanmiende  und  wahrscheinlich  als  Lagergang  auftretende 
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Proterobas  ist  ausgezeichnet  durch  vollständige  Uralitisirung 
des  Augit,  und  ein  anderer,  gesammelt  in  der  Nähe  eines 
goldführenden  Quarzganges  unweit  Eersteling,  durch  Um- 
wandlung des  Augit  in  Chlorit. 

B.  Sandsteine. 

Wie  aus  der  Mittheilung  von  Herrn  Professor  Cohen 
hervorgeht,  wird  das  Schichtensystem  der  im  Vorhergehenden 
beschriebenen  Schiefergesteine  im  Süden  von  einer  mächtigen 
Sandstein formation  discordant  überlagert.  Die  vorlie- 
genden Handstücke  dieser  Sandsteine  sind  theils  von  röthlich- 
grauer,  theils  von  blauschwarzer  Farbe ;  erstere  zeigen  etwas 
gröberes  Korn  als  letztere. 

Die  blauschwarzen  Sandsteine  von  StrydPoort 
und  aus  dem  Mordhöhlen-Thal  zwischen  Eersteling  und 
Makapans  Poort  bestehen  aus  ganz  unregelmässig  be- 
grenzten Quarzkömem  und  einem  Cement  von  Muscovitflitter- 
chen,  Quarzkörnchen  und  kohliger  Substanz.  Die  grösseren 
Quarze  sind  sehr  reich  an  Flüssigkeitseinschlüssen,  Zirkon- 
mikrolithen  und  Trichiten.  Letztere  scheinen  mir  hier  eben- 
falls dem  Zirkon  anzugehören,  da  sich  bezüglich  der  Breite 
von  den  grösseren  sicher  bestimmbaren  Säulchen  bis  zu  den 
haarformigen  Gebilden  durch  Vermittlung  von  Nädelchen  alle 
Übergänge  beobachten  lassen.  Trichite  sowie  Nädelchen  von 
Zirkon  zerfallen  häufig  in  stabförmige  Glieder.  Schliesslich 
erscheinen,  wenn  auch  spärlich,  Biotitblättchen  als  Interposi- 
tionen. 

In  den  röthlichgrau  gefärbten  Varietäten  treten 
neben  Quarz  noch  makroskopisch  schon  wahrnehmbare  gerun- 
dete Kömer  von  Feldspath  auf.  In  losen  Blöcken  aus  der  Ge- 
gend zwischenEerstelingundMarabastad,  deren  Zugehörig- 
keit zu  der  eigentlichen  Sandsteinformation  immerliin  zweifel- 
haft ist,  reichert  sich  der  Feldspath  in  erheblichem  Maasse 
an ;  zugleich  nehmen  die  Quarzbrocken  an  Grösse  zu,  so  dass 
die  Gesteine  ein  arkoseartiges  oder  conglomeratähnliches  An- 
sehen erhalten. 

Der  Feldspath  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  zum 
grössten  Theil  als  Plagioklas,  häufig  mit  mikroklinartiger 
Zwillingsstreifung ;  Orthoklas  wurde  seltener  beobachtet.   Die 


Digitized  by 


Google 


174 

Quarzkörner  beherbergen  die  gleichen  Einschlüsse,  wie  in 
den  blauschwarzen  Sandsteinen.  Als  weitere  klastische  Ge- 
mengtheile  treten  Partikel  eines  sehr  feinkörnigen  Quarzites 
auf,  welche  in  der  Komgrösse  an  die  Quarzbänder  des  „Ca- 
lico  rock"  erinnern,  denen  aber  der  für  jene  charakteristische 
Gehalt  an  Magnetit  fehlt. 

Das  durch  Eisenoxydhydrate  gefärbte  Bindemittel  besteht 
gewöhnlich  aus  winzigen  Quarzkömchen  und  Muscovitblätt- 
chen;  kohlige  Substanz  fehlt  gänzlich,  dagegen  stellen  sich 
nicht  sehr  scharf  geradlinig  begrenzte  Säulchen  oder  Bruch- 
stücke von  Turmalin  ein  mit  sehr  deutlichem  Absorptions- 
unterschied  (E  hellgelb,  0  blaugrün,  mitunter  auch  bräunlich). 
Dieselben  scheinen  nicht  authigener  Natur  zu  sein  und  sind 
jedenfalls  nicht  mit  dem  farblosen  Turmalin,  wie  ihn  zum 
Beispiel  die  Quarz-Turmalinschiefer  zeigen,  zu  identificiren . 
In  einzelnen  Varietäten  erscheint  Biotit  in  putzenförmigen 
Aggregaten;  derselbe  ist  theils  frisch,  theils  bereits  in  chlo- 
ritischer  Umwandlung  begriffen,  deren  Producte  sich  im  Gestein 
vertheilen. 

Die  flir  klastische  Quarzkörner  in  den  psammitischen  Ge- 
steinen eigenthümlichen  Vertiefungen  auf  der  Oberfläche  ^  wur- 
den in  den  vorliegenden  Sandsteinen  nicht  beobachtet. 

Die  nahe  der  Spitze  von  Franks  Kop  im  Sandstein  auf- 
tretende, von  Herrn  Professor  Cohen  erwähnte  Einlagerung  ist 
ein  undeutlich  schieferiges  Gestein  von  schwarzgrauer  Farbe 
mit  vielen  glänzenden  Glimmerschüppchen. 

Unter  dem  Mikroskop  erblickt  man  als  eine  Art  Grund- 
masse ein  dichtes  Gemenge  von  Muscovitflitterchen  und  vor- 
wiegenden Schüppchen  eines  schwach  doppelbrechenden  Mi- 
nerals, welches  eine  grünliche  Farbe  zu  besitzen  scheint.  Die 
nähere  Bestimmung  wird  durch  Imprägnation  mit  staubartig 
vertheilter  kohliger  Substanz  verhindert.  Gesteinssplitter  blei- 
chen sich  bereits  in  der  Flamme  des  BuNSEN'schen  Brenners 
und  schmelzen  ziemlich  leicht.  Im  Kölbchen  giebt  das  Pulver 
reichlich  Wasser,  und  mit  Kieselflusssäure  erhält  man  Mag- 
nesium- und  Eisensalze.  Die  Bestimmung  als  Chlorit  erscheint 
demnach  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  sicher. 


*  Vergleiche  G.  Klemm,  Studien  ttber  psammitische  Gesteine.  —  Zeit- 
schrift der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  1883. 
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Als  weitere,  mehr  einsprenglingsartig  auftretende  Gemeng- 
theile  sind  zu  nennen:  Quarz  in  verhältnissmässig  kleinen, 
eckig  begrenzten  und  mehr  splitterartigen  Individuen;  ein 
ledergelber,  pleochroitischer  Glimmer  —  wahrscheinlich  Biotit 
—  in  ziemlich  reichlichen  grösseren  Blättchen  und  Leisten; 
farbloser  Muscovit;  bräunlicher  Turmalin. 

In  Schliffen  senkrecht  zur  Schieferung  zeigt  sich  eine 
Art  unvollkommener  flaseriger  Structur,  indem  die  Bestand- 
theile  der  Grundmasse  in  sehr  kurzen  Flasem  die  grösseren 
Krystalle  umziehen. 

Das  Gestein  dürfte  sich  den  Schiefe rthonen  etwa 
anreihen  lassen  —  wenigstens  seinem  makroskopischen  Ha- 
bitus nach. 

Abgesehen  von  den  zuletzt  —  unter  B.  —  beschriebenen 
Felsarten,  liegt  der  vorstehenden  Untersuchung  eine  Reihe 
von  Gesteinen  zu  Grunde,  welche  im  Laufe  der  Zeit  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Veränderung  in  ihrem  mineralogi- 
schen Bestände  erfahren  haben  dürften.  Diese  Veränderung 
erstreckt  sich  meiner  Ansicht  nach  nicht  allein  auf  diejenigen 
Neubildungen,  welche  als  Folge  der  chemischen  Thätigkeit 
der  circulirenden  Gewässer  aufzufassen  sind;  es  lässt  sich 
auch  zwischen  der  durch  gebirgsbildende  Kräfte  erzeugten 
Schieferung  und  Streckung  einerseits,  der  Structur  mancher 
Gemengtheile  andrerseits  ein  ganz  bestimmter  Zusammenhang 
erkennen,  welcher  wohl  die  Annahme,  diese  Kräfte  —  also 
Druck  —  seien  die  Ursache  der  Neubildung  von  Mineralien, 
rechtfertigt.  Die  vorliegende  Arbeit  dürfte  demnach  einen, 
wenn  auch  geringen  Beitrag  zur  Kenntniss  jener  Art  von 
regionalem  Metamorphismus  leisten,  welchen  Lossen^  als  Dis- 
locationsmetamorphismus,  Credner*  als  tektonischen 
oder  Stauungsmetamorphismus  bezeichnet. 


»  LossEN,  Zeitschrift  d.  deutsch,  geol.  GeseUschaft,  Bd.  XXI.  p.  324 
und  Über  das  Auftreten  metamorpher  Gesteine  etc.,  Verhandlungen  der 
Gesellschaft  naturforsch.  Freunde  zu  Berlin,  Sitzungsbericht  vom  17.  März 
1886.  p.  47. 

'  Credner,  Elemente  der  Geologie,  5.  Aufl.  p.  188. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  IV. 

Fig.  1  bringt  eine  Gruppe  von  verschieden  orientirten  Ottrelitlikry- 
stallen  zur  Anschauung,  in  welchen  die  lückenhaft  gewachsenen  Partien 
parallel  dem  Verlauf  der  Glimmerfasem  in  der  Hauptgesteinsmasse  an- 
geordnet sind.  Die  lückenreichere  Substanz  erscheint  im  Bilde  als  dunklere 
Streifen,  welche  an  den  Enden  der  leistenförmigen  Durchschnitte  im  All- 
gemeinen stärker  entwickelt  sind,  als  in  der  Mitte  derselben  und  dadurch 
jene  sanduhrförmige  Figur  erzeugen.  —  Die  zerstreut  überall  vorhandenen, 
ganz  dunklen  Pünktchen  gehören  Rutilkryställchen  an. 

Turmali nftthrende  Varietät  des  Ottrelithschiefers  vom  Mt.  Marc. 

Fig.  2  zeigt  das  bartförmige  Anlegen  der  Glimmerfasem  an  den  Ottre- 
lith  aus  einem  Ottrelith-Andalusitschiefer  von  Bothas  Spruit  zwischen 
Eersteling  und  Marabastad.  An  der  hellen  Stelle,  links  oben,  schiebt  sich 
zwischen  den  Krystall  und  die  Glimmerfasem  eine  aus  Quarzkömchen  be- 
stehende schmale  Zone  ein.  Sehr  deutlich  tritt  die  sanduhrähnliche  Form 
des  lückenhaft  gewachsenen  Theiles  des  Ottrelithkrystalls  hervor,  und  auch 
die  Anordnung  der  Lücken  in  der  Richtung  des  Verlaufes  der  Glimmer- 
fasem lässt  sich  recht  gut  erkennen,  wenn  auch  die  Richtung  der  Ittcken- 
reichen  Streifen  im  Krystall  etwas  wellig  abgelenkt  erscheint.  —  Auch  hier 
ist  Rutil  in  Gestalt  dunkler  Pünktchen  und  Flecken  überall  zu  erblicken. 

Tafel  V. 

Fig.  1  und  2.  Abbildungen  des  analysirten  Ottrelith  aus  dem  Ottre- 
lithschiefer  des  Mt.  Mar6. 

Fig.  1.    Radiale,  fächerförmige  Gruppirang  (gewöhnlichas  Licht). 

Fig.  2.  Rechtwinklige  Durchkreuzung  zweier  leistenförmigen  Durch- 
schnitte.   (Nicols  gekreuzt.) 

Fig.  3.  Veranschaulicht  sowohl  das  Auftreten  der  hellen  Knoten  in 
den  Ottrelith-Andalusitschiefera  vom  Mt.  Mar6,  als  auch  die  feteenförmige 
Gestalt  eines  Andalusitkrystalls.  Letzterer  ist  umgeben  von  einer  hellen 
Zone,  welche  aus  wirr  durcheinander  gelagerten  Glimmerblättcheu  besteht, 
während  ausserhalb  derselben,  in  der  eigentlichen  Gesteinsmasse,  der  Glimmer 
in  parallelen  Fasem  erscheint.  Die  Anordnung  des  lückenhaften  Wachs- 
thums  innerhalb  des  Andalusitkrystalls  nach  derselben  Richtung,  nach 
welcher  die  Glimmerfasem  im  Gesteine  verlaufen,  ist  deutlich  zu  erkennen : 
die  dunkleren  Streifen  stellen  lückenhaft  gewachsene  Andalusitsubstanz  dar, 
während  die  ganz  hellen  Streifen  klaren,  lückenfreien  Partien  des  Krystalls 
entsprechen.  —  Die  allenthalben  auftretenden  Rutilmikrolithe  erscheinen 
als  kleine,  ganz  dunkle  Pünktchen  und  Fleckchen. 

Fig.  4  stellt  das  Auftreten  des  Andalusit  in  den  Andalusitschiefem 
des  Mt.  Mar6  dar.     Die  hellen  mndlicheu,  z.  Th.  auch  länglichen  Partien 
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sind  Quarzdnrchsclmitte,  welche,  besonders  in  der  Mitte  des  Bildes,  in  etwas 
rissiger,  einheitlich  polarisirender  Andalositsubstanz  eingebettet  liegen. 

In  Fig.  5  sind  die  fiEirblosen  Turmaline  ans  einem  Ottrelith-Andalnsit- 
schiefer  vom  Mt.  Mar6  abgebildet.  Die  an  dem  einen  Ende  ansgefaserten 
Kiyställchen  sind  an  dem  anderen  dnrch  Flächen  begrenzt,  welche  sich 
recht  wohl  als  Bhomboßder  denten  lassen.  —  Butil  tritt  im  Bilde  in  Form 
dunkler  Flecken  hervor,  z.  Th.  mit  regeknässigen  Contonren. 

Fig.  6  zeigt  jenes  eigenthümliche ,  büschelförmige  Ausstrahlen  der 
Erzmaase  in  dem  Quarz,  wie  es  aus  dem  Magnetit-Quarzschiefer  (calico 
rock)  vom  Mt.  Mar6  beschrieben  wurde.  Ausserdem  treten  überall  Magnetit- 
kryst&llchen  in  rectangulären  Durchschnitten  und  die  nicht  näher  bestimm- 
ten gelblichen  KOmchen  hervor. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  lY.  1^ 
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Beiträge  zur  Mineralogie  des  Erzgebirges. 

Von 

F.  Schalch  in  Leipzig. 


Unter  den,  den  Hauptgesteinen  der  Glinunerschiefer-  und 
Phyllitformation  des  Erzgebirges  eingeschalteten  untergeord- 
neten Einlagerungen  zeichnen  sich  besonders  die  Homblende- 
gesteine,  sowie  die  erzführenden  Lager  durch  einen  ungewöhn- 
lichen Reichthum  verschiedenartiger,  an  ihrer  Zusammensetzung 
theilnehmender  Minerale  aus.  Ihre  Hauptverbreitung  erlangen 
diese  Einlagerungen,  und  speciell  diejenigen  der  zweiten  Art, 
bekanntlich  in  der  weiteren  Umgebung  von  Schwarzenberg  und 
Johanngeorgenstadt,  also  im  Bereich  der  gleichnamigen  Sec- 
tionen  der  geologischen  Specialkarte  des  Königreichs  Sachsen. 

In  den  diesen  Sectionen  zugehörigen  Erläuterungen  hat 
denn  auch  dieser  Gegenstand  eine  ziemlich  specielle  Darstellung 
erfahren.  Indessen  führte  die  Untersuchung  des  umfangreichen, 
an  Ort  und  Stelle  gesammelten  Materiales  noch  zu  mancherlei 
anderen,  vorwiegend  mineralogisch  interessanten  Resultaten, 
die  an  dem  eben  genannten  Orte  theils  nur  andeutungsweise, 
theils  gar  nicht  berührt  werden  konnten,  und  welche  im  Fol- 
genden daher  eine  nachträgliche  Erwähnung  finden  mögen. 

Hinsichtlich  der  Homblendegesteine  oder  Amphibolite  sind 
es  namentlich  einige  an  mehreren  Stellen  in  Drusen  und  auf 
Klüften  zur  Ausscheidung  gelangte  Secretionsmineralien ,  die 
uns  hier  speciell  interessiren,  während  mit  Bezug  auf  die  erz- 
führenden Lager  besonders  mehrere  Pseudomorphosen  darum 
eine  nähere  Erwähnung  verdienen,  weil  sie  theils  auf  diesen 
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Gegenstand  sich  beziehende  frühere  Beobachtungen  zu  er- 
gänzen vermögen,  theils  wenigstens  von  den  betreffenden  Fund- 
orten bisher  überhaupt  noch  unbekannt  geblieben  sind. 

Die  Belegstücke,  auf  die  sich  das  im  Folgenden  Mit- 
getheilte  bezieht,  wurden  bei  der  geologischen  Aufnahme  der 
oben  genannten  beiden  Sectionen  Schwarzenberg  und  Johann- 
georgenstadt  in  den  Jahren  1883  und  1884  vom  Verfasser 
gesammelt  und  in  der  Sammlung  der  geologischen  Landes- 
anstalt zu  Leipzig  deponirt. 

I.  Das  Prehnitvorkomnen  von  Globenstein. 

Hart  am  Nordrande  der  Section  Johanngeorgenstadt  findet 
sich  bei  der  Globensteiner  Lohmühle  am  Fuss  des  rechten 
Kaffbachthalgehänges  dem  dort  verbreiteten  hellen  Glimmer- 
schiefer ein  Lager  von  Amphibolit  eingeschaltet,  in  welchem 
schon  längere  Zeit  behufs  Gewinnung  von  Strassenmaterial 
ein  Steinbruch  betrieben  wird.  Seiner  petrographischen  Zu- 
sammensetzung nach  stimmt  das  Gestein  mit  den  mehrfach 
beschriebenen  anderweitigen  Hornblendegesteinsvorkommnissen 
der  Glimmerschieferformation  des  Erzgebirges  überein,  es  stellt 
im  Speciellen  ein  feinkörniges  bis  fast  dichtes  Gemenge  von 
Hornblende,  Feldspath,  Quarz,  Titanit,  Rutil,  Apatit,  Titan- 
und  Magneteisen  dar. 

Schon  eine  makroskopische  Betrachtung  der  Handstücke 
lässt  erkennen,  dass  die  Hornblende  bei  weitem  vorwaltet 
nnd  auch  Feldspath  verhältnissmässig  reichlich  vorhanden  ist, 
dass  hingegen  die  übrigen  Gemengtheile  stark  zurücktreten, 
ja  z.  Th.  nur  ganz  vereinzelt  zu  bemerken  sind. 

Li  den  Schliffen  bildet  die  Hornblende,  wie  gewöhnlich, 
schilfig-büschelige  Aggregate  von  licht-grünlicher  Farbe,  mit 
der  characteristischen  Spaltbarkeit. 

Der  Feldspath  ist  meist  schon  stark  zersetzt  und  getrübt,  und 
zeigt  in  Folge  davon  bei  gekreuzten  Nicols  Aggregatpolarisation. 

Qus^z  ist  stets  nur  in  ganz  geringer  Menge  zugegen. 

Neben  den  vorwiegend  unregelmässigen  Kömchen  des 
Titanites  zeigen  einzelne  Kryställchen  dieses  Minerals  deutlich 
die  characteristische  Weckenform. 

Der  Apatit  erscheint  immer  in  Gestalt  unregelmässig  be- 
grenzter Kömer. 

12* 
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Die  ebenfalls  regellos  contorirten  Titaneisenkörnchen  sind 
in.  der  Regel  von  einem  Lencoxenrand  umsäumt.  Granat,  der 
sonst  zu  den  allgemein  verbreiteten  Gemengtheilen  der  ander- 
weitigen Amphibolitvorkommnisse  innerhalb  der  Glimmerschie- 
ferformation gehört,  fehlt  dem  Globensteiner  Gestein  gänzlich. 

Innerhalb  des  im  Ganzen  dunkel  gefärbten  Gemenges  der 
eben  aufgezählten  Minerale  machen  sich  vielfach  schon  makro- 
skopisch lichter  graulichgrün  gefärbte  Lagen  oder  mehr  un- 
regelmässig conturirte  Partien  bemerkbar,  welche  diese  ihre 
vom  Hauptgestein  abweichende  Farbe  dadurch  erhalten,  dass 
an  Stelle  der  Hornblende  ein  licht-grünlich  gefärbter,  salit- 
oder  malakolithartiger  Pyroxen  an  ihrer  Zusammensetzung  den 
Hauptantheil  nimmt;  ebenso  treten  da  und  dort  im  gewöhn- 
lichen glimmerfreien  Gestein  Zwischenlagen  auf,  welche  auf 
den  Schichtflächen  Biotit  in  grösserer  oder  geringerer  Menge 
ftthren  und  durch  ihren  meist  auch  ziemlich  hohen  Feldspath- 
gehalt  bei  gleichzeitigem  Zurücktreten  der  Hornblende  in 
Gneissglimmerschiefer  und  eigentlichen  Gneiss  übergehen. 

Stellenweise,  namentlich  in  der  Nähe  der  unten  zu  er- 
wähnenden Drusen,  findet  man  den  Feldspath  auch  wohl  in 
reineren  Partien,  theils  für  sich  allein,  theils  von  derbem,  ver- 
worren-stengeligem Pyroxen  begleitet.  An  derartigen  Punkten 
pflegt  sich  der  Rutil  besonders  reichlich  einzustellen  und  nimmt 
dabei  öfters  makroskopische  Dimensionen  an,  indem  seine  lang- 
säulenförmigen  Krystalle  und  Individuen  bis  18,5  mm.  Länge 
erreichen.  An  den  Enden  abgebrochen,  zeigen  sie  oft  die 
Seitenflächen  stark  rinnenförmig  vertieft  und  sind  nicht  selten 
mehrfach  zerbrochen. 

Das  Gestein  ist  im  Ganzen  deutlich  geschichtet,  mit 
N.  5—10®  O.-Streichen  und  ca.  40**  "südöstlichem  Einfallen. 
Da  im  Bruch  nur  der  Amphibolit  selbst  aufgeschlossen  ist,  so 
lassen  sich  dessen  Verbandverhältnisse  mit  dem  umgebenden 
Glimmerschiefer  nicht  direct  beurtheilen.  An  einer  Stelle  wird 
der  Amphibolit  von  einem  Glimmerdioritgang  durchsetzt.  Das 
als  Ganzes  gleichmässig  compacte  Gestein  ist  ziemlich  stark 
zerklüftet  und  führt  ab  und  zu  drusige  Hohlräume  von  meist 
nur  geringen  Dimensionen,  in  welchen  man  mehrere  Secretions- 
mineralien  vorfindet,  von  denen  im  Folgenden  die  Rede  sein 
soll.    Wo  diese  Mineralien  sich  zu  mehreren  neben  einander 
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gebfldet  haben,  lässt  sich  stets  eine  bestimmte  Reihenfolge 
ihrer  Ausscheidung  constatiren,  derart,  dass  immer  Epidot  das 
älteste  derselben  darstellt,  auf  diesem  als  zweite  Generation 
Prehnit  aufgewachsen  ist,  während  letzterer  wieder  einer  drit- 
ten, aus  Chabasit  bestehenden  Generation  als  Unterlage  dient. 

Der  Epidot  fand  sich  nie  anders  als  direct  auf  dem 
Nebengestein  aufgewachsen,  wo  er  fehlt,  wird  seine  Stelle  von 
Prehnit  eingenommen;  Chabasit  zeigte  sich  nur  auf  Prehnit 
aufsitzend  und  wurde  Überhaupt  nur  an  einem  einzigen  der 
zahlreich  gesammelten  Stöcke  beobachtet. 

Der  Epidot  bildet  stark  nach  der  Orthodiagonale  aus- 
gedehnte, daher  lang-säulen-f8rmige ,  am  einen  Ende  öfters 
frei  ausgebildete,  und  dann  vorwiegend  durch  die  Flächen 
ooPdb  begrenzte  Krystalle,  die  in  der  Regel  zu  drusigen 
Aggregaten  zusammengruppirt  erscheinen.  Wegen  bereits  be- 
gonnener Zersetzung  ist  ihre  Farbe  nur  selten  noch  die  ur- 
sprüngliche, pistaziengrüne,  an  deren  Stelle  ist  vielmehr  in 
der  Regel  eine  bräunliche  Färbung  getreten. 

Der  Prehnit  erscheint  an  allen  Stücken  wenigstens  theil- 
weise  frei  auskrystallisirt,  und  lassen  sich  dann  die  an  den  ein- 
zelnen Individuen  auftretenden  Flächen  als  folgende  erkennen: 
ooP  .  oP  .  c»P<».  Während  sich  die  beiden  ersten  Formen  hin- 
sichtlich ihrer  Dimensionen  bei  den  möglichst  frei  ausgebildeten 
Individuen  ziemlich  das  Gleichgewicht  halten,  erscheint  ooPä 
stets  nur  als  schmale  Abstumpftmg  der  stumpfen  Kanten  von 
ooP.  Bei  vielfach  wiederholter  Aggregation  der  Individuen 
hingegen  nehmen  diese  durch  Vorwalten  von  oP  einen  tafel- 
förmigen Habitus  an. 

Die  Flächen  erscheinen  durchweg  matt,  ohne  erkennbare 
Streifung.  Anscheinend  gekrümmte  Flächen  kommen  dadurch 
zu  Stande,  dass  die  gleichnamigen  Begrenzungselemente  einer 
grösseren  Anzahl  fast  paralleler  Individuen  mehr  oder  weniger 
in  eine  Ebene  zu  liegen  kommen.  Die  einzelnen  Krystalle  sind 
vielfach  zu  Aggregaten  von  radialblätteriger  oder  fllcherförmi- 
ger  Structur  mit  einander  verbunden.  Im  Inneren  sind  sie  in 
der  Regel  vollkommen  farblos  und  glasglänzend,  zeigen  jedoch 
bisweilen  einen  Stich  in's  Grünliche. 

Eine  zur  Controlle  der  mineralogischen  Bestimmung  von 
mir  ausgeführte  Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung: 
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Kieselsäure    .    . 
Thonerde  .    .    . 
Eisenoxydul  .     . 
Kalkerde  .    .    . 
Wasser     .    .    . 

.    .    43,67 
.    .    24,76 
.    .     Spur 
.    .    26,80 
.    .      4,69 

99,72 

Chabasit.  Wie  bereits  oben  angegeben,  finden  sich  auf 
einer  der  Prehnitstufen  vereinzelte  ca.  1,5  mm,  messende  Kry- 
ställchen  von  Chabasit  dem  erstgenannten  Mineral  aufgewachsen. 
Sie  bilden  einfache  Rhomboäder  (nach  der  früheren  Auffassung) 
R,  deren  Flächen  deutlich  parallel  den  Mittelkanten  gestreift 
sind  und  z.  Th.  eigenthümlich  uneben  parkettirt  erscheinen. 
Sie  sind  vollkommen  farblos  und  glasglänzend.. 

Zu  einer  quantitativen  Analyse  reichte  das  aus  nur  einigen 
wenigen  KrystäUchen  bestehende  Material  nicht  aus ;  dagegen 
ergaben  sich  die  qualitativen  Reactionen  als  mit  der  obigen 
specifischen  Bezeichnung  des  Minerals  vollkommen  in  Einklang 
stehend. 

Bis  jetzt  war  der  Chabasit  aus  Sachsen  nur  aus  den  Blasen- 
räumen einiger  Basalte  der  Lausitz  (Gegend  von  Stolpen  und 
Hohenstein,  Hutberg  bei  Hernihut  und  Hochwald  bei  Zittau, 
Schanzberg  bei  Ober-Seifersdorf)  und  des  Vogtlandes  (Breiten- 
feld) bekannt^,  während  man  ihn  ausserhalb  des  Königreichs 
ebenfalls  vorherrschend  als  Secretionsmineral  jüngerer  und 
älterer  Eruptivgesteine,  sowie  ausserdem  auf  den  altpaläozoische 
Schichten  durchsetzenden  Erzgängen  von  Andreasberg,  endlich 
als  Neubildung  in  den  Thermen  von  Plombiere  und  Luxeuil 
beobachtet  hatte.  Das  Globensteiner  Chabasitvorkommen  ist 
somit  das  erste,  welches  ein  zweifelloses  Secretionsproduct 
eines  Gesteins  der  archäischen  Schieferformation  darstellt. 

2.  Das  Prehnitvorkommen  von  Rittersgrtin. 

In  geologischer  Hinsicht  dem  Prehnitvorkommen  von  Glo- 
benstein sehr  ähnlich  ist  ein  zweites  Auftreten  dieses  Minerals 
auf  Klüften  eines  der  unteren  Phyllitformation  eingeschalteten 
Amphibolites  unweit  der  Böhmischen  Mühle  bei  Ober-Rittersgrün. 

Auch  hier  wird  der  Prehnit  von  einem  Zeolith  begleitet, 
welcher  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  Laumontit  erwies. 

Der  Amphibolit  selbst,  auf  dessen  Klüften  die  eben  ge- 

^  Frenzel,  Mineralog.  Lexicon  für  das  Königreich  Sachsen,  S.  59. 
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nannten  beiden  Minerale  beobachtet  wurden,  weicht  von  dem- 
jenigen des  Globensteiner  Lagers  im  Ganzen  nur  wenig  ab. 
Seine  Hauptgemengtheile  sind :  Hornblende,  Feldspath,  Augit, 
als  accessorisch  gesellen  sich  ihnen  noch  Quarz,  Titanit,  Apatit 
und  opake  Erze  bei. 

Die  im  Präparat  licht-grasgrün  gefärbte  Hornblende  bildet 
wiederum  btischelig-schilfige  Aggregate. 

Dem  Feldspath  fehlt  eine  deutliche  Zwillingsstreifung 
durchweg;  meist  ist  er  schon  stark  zersetzt  und  getrübt. 

Der  Augit  erscheint  stets  in  regellos  begrenzten,  von  un- 
regelmässigen Sprüngen  durchzogenen  Körnern;  man  findet  ihn 
ziemlich  gleichmässig  unter  die  übrigen  Componenten  vertheilt. 

Die  RoDe  des  Quarzes  ist,  wie  beim  Globensteiner  Vor- 
kommniss,  eine  durchaus  nebensächliche.  Auch  hinsichtlich  der 
morphologischen  Verhältnisse  des  Apatites  und  Titanites  stim- 
men beide  Gesteine  mit  einander  überein  Die  opaken  Erz- 
kömchen  scheinen  grossentheils  aus  Titaneisen  zu  bestehen. 
Ein  vielfach  und  unregelmässig  sich  wiederholender  Wechsel 
feldspath-  und  biotitreicher  Lagen  mit  solchen  von  der  nor- 
malen Zusammensetzung  ist  wie  bei  Globenstein,  so  auch  an 
vielen  Stellen  des  Rittersgrüner  Bruches  zu  bemerken.  Local 
walten  erstere  vor  letzteren  sogar  vor.  Schichtung  ist  nur 
undeutlich  ausgeprägt  und  in  Folge  zahlreicher  Biegungen  und 
Stauchungen  stark  veränderlich.  Da  und  dort  führt  das  Ge- 
stein grössere  derbe  Partien  von  Eisenkies,  Kupferkies  und 
besonders  Magnetkies. 

Die  oben  genannten  Secretionsmineralien  fanden  sich  auf 
einer  Anzahl  schmaler,  meist  unter  2  cm.  weiter  Klüfte,  welche 
das  Gestein,  ohne  Einhalten  einer  bestimmten  Richtung,  bald 
da  bald  dort  durchziehen. 

Prehnit  ist  stets  das  vorherrschende  Ausfüllungsmaterial, 
ja  bei  nur  wenige  Millimeter  betragender  Kluftweite  besteht 
letzteres  sogar  aus  reinem,  derbem,  compactem  Prehnit.  Wo 
die  Ausfüllung  Unterbrechungen  zeigt,  finden  sich  jedoch  ab 
und  zu  wenn  auch  nur  ganz  enge  Drusenräume,  in  welchen 
nicht  nur  die  KrystaJle  des  Prehnites  zu  voller  Entwicklung 
gelangt  sind,  sondern  auch  das  zweite  der  oben  genannten 
Minerale,  nämlich  der  Laumontit  als  nächst  jüngere  Gene- 
ration sich  angesiedelt  hat. 
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Während  stellenweise  seine  Substanz  noch  die  ursprüng- 
liche Beschaffenheit  an  sich  trägt,  ist  dieselbe  an  anderen 
Punkten  in  Folge  eines  Pseudomorphosirungsprocesses  durch 
Quarz  ersetzt  worden. 

Über  die  nähere  Beschaffenheit  dieser  Eüiuftmineralien  ist 
nun  der  Hauptsache  nach  Folgendes  zu  bemerken: 

a.  Prehnit.  Da,  wo  die  Krystalle  des  Prehnites  frei 
entwickelt  sind,  treten  an  ihnen  regelmässig  folgende  Flächen 
auf:  oP  .  ooP  .  <x)P(5ö .  cx)Pcx),  sowie  mehrere  Brachydomen  des 
allgemeinen  Zeichens  mPdb,  welche  in  der  Regel  nur  als  starke 
Streifung  oder  in  oscillatorischem  Wechsel  mit  c»Pdb  sich  be- 
merkbar machen,  daher  zu  einer  näheren  Parameterbestimmung 
nicht  die  genügenden  Dimensionen  zeigen. 

Durch  Vorherrschen  von  oP  ist  der  Habitus  der  Krystalle 
stets  ausgesprochen  tafelföimig ;  an  manchen  Individuen  fehlt 
ooPSb  ganz,  so  dass  dann  die  mPdb-Flächen  an  den  Enden  der 
Makrodiagonale  von  oben  und  unten  in  einer  horizontalen  Kante 
mit  einander  zusammenstossen. 

Die  Basisfläche  ist  deutlich  parallel  der  Makrodiagonale  ge- 
streift und  dadurch  etwas  uneben,  die  Prismenflächen  sind  glatt 
und  glänzend,  hier  und  da  schwach  gekrümmt.  Die  Krystalle 
sind  vielfach  zu  Gruppen  verbunden,  welche  wulst-  und  bou- 
quetförmige,  doppelt-kegelförmige  oder  fächerförmige  Aggre- 
gate bilden.  Eine  parallel  oP  gerichtete  Spaltbarkeit  ist  stets 
deutlich  zu  bemerken.  Farbe  sehr  licht  grünüchweiss,  Glanz 
auf  oP  perlmutterartig,  sonst  starker  Glasglanz,  Durchsichtig- 
keit ziemlich  vollkommen. 

b.  Laumontit.  Wo  der  Prehnit  von  Laumontit  begleitet 
wird,  hat  sich  letzterer  theils  auf  ersterem,  theils  direct  auf 
dem  die  Kluftwände  bildenden  Nebengestein  angesiedelt.  Seine 
etwas  über  1  mm.  grossen  KrystäUchen  zeigen  durchweg  die 
Combination  ooP,  — P«>  und  sind  durch  Vorherrschen  der 
ersteren  Gestalt  von  säulenförmigem  Habitus.  Sie  erscheinen  nur 
selten  zum  grösseren  Theil  frei  ausgebildet;  in  der  Regel  findet 
man  sie  zu  kleinen,  kömig-blätterigen  Aggregaten  verbunden. 
Ihre  Farbe  ist  licht  röthlichweiss  bis  rein  weiss.  Während 
sie  aussen  matt  sind,  zeigen  sie  auf  den  Spaltungsflächen  einen 
starken  Perlmutterglanz.  An  solchen  Stellen,  wo  zwischen  den 
von  beiden  Seiten  her  angeschossenen  Prehnitlagen  Lücken 
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geblieben  sind,  wurden  diese  von  den  weissen,  körnig'blätterigen 
Aggregaten  des  Laomontites  oft  so  vollkommen  erflQlt,  dass 
die  ganze  Gangausfällung  dann  aus  einem  mittleren  Laumontit- 
trnmchen  besteht,  zwischen  welchem  und  dem  Nebengestein 
jederseits  eine  schmale  Lage  von  Prehnit  hindurchzieht,  wo- 
durch eine  deutlich  symmetrisch-lagenförmige  Structur  hervor- 
gerufen wird.  Bemerkenswerther  Weise  zeigt  der  Laumontit 
aber  nur  noch  zum  Theil  die  ihm  zukommende  substantielle 
Beschaffenheit,  während  er  an  anderen  Stellen  mehr  oder  we- 
niger durch  Quarz  verdrängt  ist,  so  dass  dieser  letztere  deut- 
liche Pseudomorphosen  nach  ersterem  bildet.  Dieselben 
zeigen  oft  noch  mit  ausgezeichneter  Evidenz  die  ursprüngliche 
Aggregirungsweise  des  Laumontites,  sie  erscheinen  in  oft  zoll- 
langen, divergentstrahlig  angeordneten  Partien,  die  in  jeder 
Hinsicht  die  morphologischen  Verhältnisse  des  unveränderten 
Laumontites  zur  Schau  tragen,  sich  bei  näherer  Prüfling  aber 
als  aus  reiner  Quarzsubstanz  bestehend  erweisen.  In  den  die 
pseudomorphen  Aggregate  von  einander  trennenden  Zwischen- 
räumen hat  sich  ab  und  zu  etwas  kohlensaurer  Kalk  abge- 
lagert, daher  solche  Stellen  mit  Salzsäure  durchweg  deutliches 
Aufbrausen  zeigen.  Der  chemische  Process  der  Pseudomorpho- 
sirung  dürfte  demnach  dermassen  verlaufen  sein,  dass  aus  dem 
ursprünglichen,  wasserhaltigen  Kalkthonerdesilicat  die  Thon- 
erde  wie  der  Kalk  vollkommen  in  Lösung  giengen,  und  an 
deren  Stelle  Kieselsäure  trat,  aus  der  entstandenen  Lösung 
aber  zunächst  sich  die  Kalkerde  in  der  Umgebung  z.  Th.  wie- 
der als  Carbonat  abschied.  Für  den  ursprünglichen  Laumontit, 
wie  auch  für  den  Prehnit  können  nur  die  kalk-  und  thonerde- 
haltigen  Gemengtheile  des  Nebengesteins,  also  vorwiegend 
Feldspath,  Hornblende  und  Augit  das  Material  geliefert  haben. 
Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Laumontit  sind  schon  be- 
schrieben worden  von  Blüm^  aus  den  Mandelsteinen  von  Neu- 
schottland, sowie  von  Pümpelly^  aus  den  Kupfererzlagerstätten 
am  Lake  superior.  Ersteres  Vorkommen  scheint,  der  Beschreib- 
ung nach,  mit  dem  unserigen  grosse  Ähnlichkeit  zu  besitzen. 
Beüäufig  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  neben  den  prehnit- 
führenden  Klüften  und  z.  Th.  in  directer  Fortsetzung  dieser 

*  Blum,  Pseudomorphosen,  1.  Nachtrag  S.  14. 
«  Dies.  Jahrh,  1872,  S.  539.  . 


Digitized  by 


Google 


186 

letzteren  sich  auch  solche  vorfinden,  deren  Ausf&llongsmaterial 
vorwiegend  aus  Feldspath  mit  wenig  Plussspath  besteht.  Der 
licht-gelblichweiss  gefärbte,  meist  schon  etwas  zersetzte,  z.  Th. 
mit  deutlich  erkennbarer  Zwillingsstreifung  versehene  derbe, 
körnige  Feldspath  bildet  dabei  die  Gangmitte,  während  die 
sehr  schmalen  Salbänder  aus  unregelmässig-kömigen  Aggre- 
gaten von  bald  farblosem,  bald  blass-bläulichviolettem  Fluss- 
spath  bestehen.  Im  Feldspath  finden  sich  sporadisch  kleine, 
grossentheils  in  Brauneisenerz  umgewandelte  Wtirfelchen  von 
Pyrit  eingewachsen. 

3.  Anderweitige  neue  Vorkommnisse  von  Laumontit  und  Prehnit 

Hinsichtlich  des  Laumontites  mag  hier  noch  erwähnt  wer- 
den, dass  dieses  Mineral  noch  in  einem  zweiten  Amphibolit- 
vorkommen  von  Section  Johanngeorgenstadt,  nämlich  dem- 
jenigen des  Bruches  südlich  Signal  769,3  bei  Breitenbrunn  (etwas 
südlich  der  Strasse  von  da  nach  dem  Schtitzhaus)  sich  vor- 
gefunden hat^  Es  bildet  hier  anscheinend  ziemlich  reine,  fein- 
kömig-blätterige  derbe  Partien,  welche  bis  5  mm.  mächtige, 
der  Schichtung  conform  verlaufende,  sich  linsenförmig  ver- 
schmälernde Schmitze  darstellen. 

Wenn  auch  nicht  deutlich  krystallisirt,  stimmt  das  Mineral 
doch  in  seinen  übrigen  Eigenschaften  mit  dem  Laumontit  überein. 

Als  dritter  neuer  Fundort  des  Prehnites  innerhalb  der 
weiteren  Umgebung  von  Schwarzenberg  ist  endlich  noch  der 
Amphibolitbruch  nahe  dem  unteren  Ende  von  Beyerfeld  nam- 
haft zu  machen,  wo  das  Mineral  nicht  selten  in  bis  1  cm. 
starken  radialfaserigen  krustenförmigen  Lagen  die  Kluftwände 
tiberkleidet.  In  ganz  ähnlicher  Form  hat  sich  derselbe  Zeo- 
lith  kürzlich  auf  Bergkappe  Fundgrube  bei  Schneeberg  auf 
dem  Türk  Flachen  Förstenbau  über  dem  Mark  Semmler  Stolln 
vorgefunden  (nach  an  Ort  und  Stelle  in  Einsicht  genommenen, 
von  Herrn  Schichtmeister  Graff  gütigst  vorgelegten  Stücken). 
Die  traubigen,  Ucht-grünlichweiss  gefärbten,  radialfaserigen 
Aggregate  des  Minerals  sind  auf  derbem  Quarz  aufgewachsen. 

Schon  von  früher  her  kennt  man  Prehnit  mit  Eisenkies, 
auf  Tautoklin  sitzend,  aus  dem  Schneeberger  Bergrevier.  (Vgl. 

^  Vergl.  Section  Johanngeorgenstadt  der  geologischen  SpeciaUcarte 
von  Sachsen. 


Digitized  by 


Google 


187 

Fkenzel,  Mineralog.  Lexicon  für  das  Königreich  Sachsen  1874, 
S.  240.) 

4.  KlMelziikerz  und  Pseudomorphoten  von  Brauntpatb  nach  Kalk8patb  von 
Nette  Silberhoffnung  Fundgrube  bei  Gro88-Pöhla. 

Wie  in  den  Erläuterungen  zu  Section  Schwarzenberg  der 
geologischen  Specialkarte  von  Sachsen  näher  angegeben,  findet 
sich  dicht  bei  Gross-Pöhla,  südöstlich  von  Schwarzenberg,  dem 
dortigen  hellen  Glimmerschiefer  ein  erzführendes,  von  kömigem 
Kalkstein  begleitetes  Lager  eingeschaltet,  welches  zur  Zeit 
noch  von  der  Marienhtitte  auf  Magneteisen  abgebaut  wird. 
Dasselbe  besteht  in  seiner  liegenden  Partie  aus  dem  eigent- 
lichen, hauptsächlich  Magneteisen  führenden  Erzlager,  wäh- 
rend der  hangende  Theil  des  Lagers  grösstentheils  von 
einem  dolomitischen  Kalkstein  gebildet  wird. 

Herrscht  auf  dem  Erzlager  das  Magneteisen  stellen- 
weise auch  stark  vor,  so  nimmt  neben  demselben  doch  in  der 
Regel  theils  ein  licht-grünlich  bis  bläulichgrün  gefärbter  Py- 
roxen,  theils  ein  kurz-  und  divergentfaseriger  Strahlstein  einen 
vorwiegenden  Antheil.  An  anderen  Stellen  besteht  das  Lager 
aus  einem  bald  lagenweise  wechselnden,  bald  unregelmässig- 
feinkömigen  Gemenge  von  Strahlstein,  Salit,  kleinkörnigem 
Granat,  Epidot,  Chlorit  u.  s.  w. 

Von  Erzen  findet  sich  ausser  Magneteisen  sporadisch 
noch  Kupferkies,  Arsenikkies  und  Blende.  Auf  den  das  Lager 
durchsetzenden  Klüften  sind  vielfach  Zersetzungsproducte  die- 
ser verschiedenen  Minerale  zur  Abscheidung  gelangt,  von  wel- 
chen mehrere,  wie  Kalkspath,  Schieferspath,  Helvin,  Greenockit 
etc.  bereits  seit  längerer  Zeit  bekannt  sind,  und  von  denen 
auch  die  meisten  auf  den  analog  constituirten  benachbarten 
Erzlagern  der  Schwarzenberger  Gegend  wieder  erscheinen. 

Nicht  dasselbe  lässt  sich  von  einem  hierhergehörigen  Mi- 
neral behaupten,  welches  sich  in  geringer  Menge  an  einem 
der  Belegstücke  fand  und  wegen  seines  ungewöhnlichen  Aus- 
sehens sofort  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog.  Eine  nähere 
Untersuchung  bestimmte  dasselbe  als  Kieselzinkerz  (Hemi- 
morphit)  und  fügte  dadurch  der  bisher  aus  Sachsen  bekannten 
Reihe  von  Mineralen  ein  neues  hinzu.  Das  einzige  der  Unter- 
suchung zu  Grunde  liegende  Belegstück  stellt  ein  stark  zer- 
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setztes,  etwas  Blende  haltiges  Pyroxengestein  dar,  dessen 
Klüfte  mit  dünnen,  häutigen  Anflügen  von  schwefel-  bis  pom- 
meranzengelbem  Green ockit  überzogen  sind,  und  auf  denen 
an  einer  Stelle  das  eben  erwähnte  Mineral  in  kleinen  Kry- 
ställchen  aufgewachsen  ist.  Bei  den  geringen,  meist  nur  ca. 
1  nun.  betragenden  Dimensionen  dieser  letzteren  gehört  bereits 
eine  ziemlich  stark  vergrössemde  scharfe  Lupe  dazu,  um  die 
morphologischen  Verhältnisse  des  Minerals  angenähert  zu  er- 
kennen. Es  wurde  daher  eine  Anzahl  Krystalle  von  der  Unter- 
lage abgelöst,  in  Canadabalsam  eingeschlossen  und  bei  TOfacher 
Vergrösserung  unter  dem  Mikroskop  näher  untersucht.  So- 
weit sich  mit  dem  eben  genannten  Hülfsmittel  feststellen  Hess, 
nehmen  folgende  Flächen  am  Aufbau  der  Krystalle  theil: 
ooPdb .  Pä  .  3PÄ .  oP. 

Die  Krystalle  sind  durch  Vorherrschen  von  ooPdb  stets 
dünntafelförmig  und  nur  am  oberen  Ende  frei  entwickelt,  wäh- 
rend sie  regelmässig  unten  abgebrochen  sind.  Die  ooP-Flächen 
sind  nur  äusserst  schmal  ausgebildet. 

Ganz  wie  bei  dem  bekannten  Vorkommen  vom  Altenberg 
bei  Aachen  vereinigen  sich  die  dichtgedrängten  Krystalle  zu 
keilförmigen  und  fächerförmigen  Gruppen,  welche  selbst  wie- 
der aus  in  einander  greifenden  fächerförmigen  Aggregaten 
zusammengesetzt  sind  und  in  dieser  Form  als  dünne  Drusen- 
haut direct  auf  dem  zersetzten  Lagergestein  aufsitzen. 

Um  die  obige  Deutung  des  Minerals  noch  weiter  zu  be- 
stätigen, wurde  bei  dem  nur  sehr  wenig  umfangreichen  Ma- 
terial wenigstens  das  qualitative  Verhalten  näher  geprüft  und 
vollkommen  mit  den  Eigenschaften  des  Hemimorphites  überein- 
stimmend gefunden. 

Ein  zweiter  interessanter  Fund  wurde  im  Jahr  1883  auf 
derselben  Grube  in  der  Nähe  des  Maschinenschachtes  bei  46  m. 
seigerer  Teufe  auf  einer  frisch  angeschossenen  Druse  im  kör- 
nigen Kalkstein  gemacht.  Es  kamen  auf  dieser  sehr  schöne 
Pseudomorp hosen  von  Braun spath  nach  Kalks path 
zum  Vorschein.  Jede  einzelne  derselben  zeigt  im  Ganzen  die 
Gestalt  eines  spitzen  Skalenoöders,  das  aus  lauter  gleich  orien- 
tirten  Rhomboäderchen  von  Braunspath  aufgebaut  ist.  Beim 
Durchschlagen  erweist  sich  die  Pseudomorphose  aus  einer 
4 — 6  mm.  starken  compacten  Hülle  bestehend,  die  eine  durch- 
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ans  einheitliche  Spaltbarkeit  besitzt.  Der  innere  Hohlraum 
wird  von  zahlreichen,  z.  Th.  unter  sich  parallelen,  dünnen 
Wänden  durchsetzt,  welche  wiederum  einheitlich  und  parallel 
der  äusseren  Schale  spalten,  und  ebenso  auf  der  Oberfläche 
mit  zahlreichen,  dichtgedrängten  RhomboMerchen  besetzt  sind. 
Auf  der  Aussenseite  der  Pseudomorphosen  sitzen  sporadisch 
1—1,5  mm.  grosse,  blass-bläulichviolette  Wtirfelchen  von  Fluss- 
spath,  femer  äusserlich  etwas  zersetzte  und  in  Folge  .davon 
nicht  mehr  scharf  ebenflächig  begrenzte  Krystalle  von  Kupfer- 

P  P 

kies,    z.  Th.  von   5 — 6  mm.  Länge.     ^  und  — ^  sind  die 

vorherrschenden,  an  ihnen  zu  bemerkenden  Flächen.  Auch 
auf  den  die  zelligen  Hohlräume  im  Inneren  auskleidenden 
Braunspathrhomboäderchen  erscheinen  theils  kleine  Kupfer- 
kieskryställchen,  theils  farblose  Quarzdihexaäder  aufgewachsen. 
Die  Länge  der  symmetrischen  Diagonalen  der  ursprünglichen 
KalkspathskalenoMer  beträgt  an  einzelnen  Exemplaren  über 
7  cm.  Stets  sind  die  Pseudomorphosen  auf  einem  bläulich- 
grauen krystallisirten  Quarz  aufgewachsen,  welcher  sich  direct 
über  dem  Kalkstein  in  dünnen  Drusen  ausgeschieden  hat. 

Eine  chemische  Analyse  der  die  Pseudomorphosen  zu- 
sammensetzenden Braunspathsubstanz  ergab  folgendes  Resultat: 

Eohlens.  Eisenoxydnl      ....      3,25 
Eohlens.  Manganoxydol ....      1,43 

Kohlens.  Kalk 55,53 

Kohlens.  Magnesia 41,38 

101,59 

5.  Das  Martitvorlionnei  vor  Rother  Adler  Fdgr.  bei  Ritteregriin. 

Zu  den  schon  seit  langer  Zeit  bekannten,  auf  den  erz- 
führenden Lagern  der  Schwarzenberger  Gegend  vorkommenden 
Pseudomorphosen  gehören  die  schönen  Martite  der  Grube 
Rother  Adler  bei  Rittersgrtin. 

Da  über  die  Deutung  des  Martites  sich  immer  noch  zwei 
Ansichten  gegenüberstehen,  nach  deren  einer  derselbe  in  der 
That  Pseudomorphosen  von  Rotheisenerz  nach  Magneteisen 
darstellt,  nach  deren  anderer  es  sich  aber  um  eine  reguläre 
Form  des  Eisensesquioxydes  handelt,  so  erschien  es  nicht  über- 
flüssig, das  bis  jetzt  ohnediess  überall  nur  kurz  erwähnte 
Eittersgrüner  Vorkommen  einer  specielleren  Untersuchung  zu 
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unterwerfen,  zumal  in  neuerer  Zeit  wiederholt  vorzüglich  schöne 
Stücke  auf  der  Grube  vorgekommen  sind. 

Um  zunächst  die  morphologischen  Verhältnisse  des  Mar- 
tites  näher  zu  erörtern,  so  zeigt  derselbe  bis  gegen  1  cm. 
grosse,  meist  jedoch  kleinere,  vorwiegend  rein  dodekaßdrische 
Formen,  sehr  selten  treten  als  Abstumpfung  der  trigonalen 
Ecken  ganz  kleine,  stark  glänzende  Octaäderflächen  hinzu  oder 
es  erscheinen  die  tetragonalen  Ecken  durch  kleine,  etwas  rauhe 
und  matte  Flächen  des  Hexaöders  abgestumpft.  Ganz  ver- 
einzelt finden  sich  an  diesen  Ecken  sogar  Andeutungen  der 
Flächen  eines  Pyramidehwürfels  cx)On.  Bald  sind  die  Flächen 
der  Hauptform  stark  glänzend,  bald  matt  und  in  ersterem  Falle 
öfters  deutlich  und  stark  parallel  den  längeren  Diagonalen 
gestreift,  in  letzterem  bisweilen  mit  einer  dünnen  Haut  von 
Eisenrahm  überflogen.  Theilweise  nimmt  man  eine  deutliche 
Krümmung  an  ihnen  wahr. 

Beim  Durchschlagen  zeigt  das  Innere  bald  ein  vollkommen 
compactes,  bald  ein  feinschuppig-poröses  Gefüge;  in  letzterem 
Falle  erkennt  man  deutlich,  dass  dieses  durch  lose  Aggregation 
feinster,  das  Innere  unvollkommen  erfüllender  Eisenglanzblätt- 
chen  hervorgerufen  wird. 

Die  vorwiegend  nur  1 — 2  mm.  grossen,  Äiit  stark  gestreiften 
Begrenzungsflächen  verwachsenen  Martitkömer  sind  zu  derben 
Aggregaten  verbunden,  welche  oft  grössere  Partien  des  Lagers 
für  sich  allein  zusammensetzen.  Anderen  Theilen  dieses  letz- 
teren ist  hingegen  öfters  noch  etwas  Quarz  beigemengt,  wel- 
cher mit  dem  Martit  derartig  verwachsen  ist,  dass  dieser  seine 
Streifang  auf  ihm  deutlich  abgedrückt  hat.  Dieser  Quarz  ist 
desshalb  unzweifelhaft  jünger  als  der  Martit  resp.  als  das  zur 
Bildung  des  Martites  Anlass  gebende  Ursprungsmineral. 

Von  dem  ursprünglichen  Lagergestein  ist  an  den  derben 
Kömer-  und  Krystallaggregaten  des  Martites  in  der  Regel 
sehr  wenig  mehr  zu  sehen,  einzehie  Lagen  führen  indess  öfters 
ein  feinschuppiges,  chloritisches,  ganz  mit  Eisenrahm  impräg- 
nirtes  Zersetzungsproduct,  welches  offenbar  einem  ursprünglich 
an  der  Zusammensetzung  des  Lagers  betheiligten  Augit-  oder 
Homblendemineral  seine  Entstehung  verdankt. 

Von  dem  Magnet  wird  der  Rittersgrüner  Martit  merkbar 
angezogen. 
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Der  daraus  etwa  zu  ziehende  Schluss,  dass  den  Krystallen 
vielleicht  geringe  Mengen  von  Magneteisen  beigemengt  seien, 
stellte  sich  jedoch  als  nicht  gerechtfertigt  heraus.  Nachdem 
nämlich  etwas  über  1  gr.  möglichst  reiner  Martitsubstanz  im 
geschlossenen  ßohr  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen  worden 
war,  wurde  ein  etwa  in  Lösung  gegangener  Gehalt  an  Eisen- 
oxydul auf  titrimetrischem  Wege  mittelst  Chamäleonlösung  zu 
bestimmen  gesucht. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  letztgenannte  Oxydations- 
stufe des  Eisens  nicht  nachweisbar  ist,  dass  vielmehr  alles 
Eisen  als  Sesquioxyd  vorhanden  sein  muss.  Zu  demselben 
Schluss  führte  eine  directe  Bestimmung  des  gesammten  Eisen- 
gehaltes durch  Füllen  der  oxydirten  Lösung  mit  Ammon.  Das 
geringe  Unlösliche  ergab  mit  dem  Eisenniederschlag  als  wasser- 
freies Oxyd  gewogen,  fast  genau  100 7o  d^r  angewandten 
Probe,  während  bei  einem  irgendwie  in  Betracht  kommenden 
Eisenoxydulgehalt  mehr  als  100  ^Iq  hätten  resultiren  müssen. 

Wenn  somit  in  chemischer  Hinsicht  kein  Grund  vorliegt, 
den  Martit  als  eine  Pseudomorphose  von  Hämatit  nach  Mag- 
netit zu  deuten,  so  weisen  umsomehr  die  äusseren  morpho- 
logischen Verhältnisse  und  die  innere  Beschaffenheit  der  Kry- 
stalle  auf  diese  Art  der  Entstehung  hin.  Martit  und  Magnetit 
gehören  demselben  Krystallsystem  an,  beide  besitzen  tesseral- 
holoädrische  Kry stallformen,  die  auf  den  benachbarten  Erz- 
lagern z.  Th.  ebenfalls  in  vorzüglichen  Krystallen  sich  vorfinden- 
den Magnetite  zeigen  dieselbe  dodekaödrische  Haupt- 
form, auch  an  ihnen  finden  sich  ab  und  zu  die  an  ooO  des 
Martites  untergeordnet  auftretenden  Flächen.  Ganz  besonders 
stimmen  beide  auch  in  der  Art  und  Weise  der  Streifung 
und  sonstigen  physikalischen  Beschaffenheit  der  Flächen  auf 
das  vollkommenste  mit  einander  überein.  Endlich 
lässt  sich  nachweisen,  dass  das  schuppig-poröse,  das  Innere 
vieler  Martite  bildende  Substrat  wirklich  schuppigen  Eisen- 
glanz darstellt,  also  mit  der  bekannten,  hexagonal  rhombo- 
edrischen  Form  des  Eisensesquioxydes  zu  identificiren  ist.  Dass 
neben  dieser  eine  reguläre  Form  des  Eisenoxydes,  deren  Exi- 
stenz man  zur  Erklärung  der  morphologischen  Verhältnisse 
des  Martites  annehmen  zu  müssen  glaubte,  keineswegs  mit 
Wahrscheinlichkeit  vorauszusetzen  ist,  folgt  schon  aus  der 
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Thatsache,  dass  sämmtliche,  mit  dem  hexagonalen  Eäsenoxyd 
isomorphen  und  chemisch  gleich  constituirten  natürlich  vor- 
kommenden and  k&nstlich  dargestellten  Sesqoioxyde  ebenfalls 
lediglich  in  der  hexagonalen  Form  bekannt  sind,  während  eine 
reguläre  Modification  derselben  bis  jetzt  noch  niemals  beob- 
achtet worden  ist. 

Weisen  schon  diese,  auf  den  Martit  als  solchen  sich  be- 
ziehenden Verhältnisse  auf  dessen  pseudomorphe  Entstehung 
aus  ursprünglichem  Magneteisen  hin,  so  spricht  daffir  in  wenn 
möglich  noch  höherem  Grade  die  ganze  Art  und  Weise  des 
Auftretens. 

Die  Martite  von  Rittersgrün  brechen  auf  einem  der  Glim- 
merschieferformation eingeschalteten  erzführenden  Lager,  wie 
solche  in  der  näheren  und  weiteren  Umgebung  von  Ritters- 
grttn  sich  in  grosser  Anzahl  wiederholen.  Alle  diese  Lager 
bestehen  aus  einer  Combination  verschiedener  Silicate  und  Erz- 
mineralien, von  welch'  ersteren  stets  ein  Vertreter  der  Pyroxen- 
oder  Homblendegruppe  die  Hauptrolle  spielt,  während  unter 
den  Erzen  bald  Blende,  bald  Magneteisen,  bald  verschie- 
dene Kiese  vorwalten,  die  hier  und  da  auch  noch  von  einigen 
selteneren  Schwermetallverbindungen,  wie  Zinnstein,  Wolframit 
etc.  begleitet  werden. 

Zu  diesen  vorwiegend  Magneteisen  führenden  Lagern, 
wie  sie  z.  B.  auf  der  oben  erwähnten  Grube  Neue  Silber- 
hoflfhung  bei  Pöhla,  femer  auf  der  Grube  St.  Christoph  bei 
Breitenbrunn  in  ihrer  typischen  Entwicklung  zu  finden  sind, 
steht  das  Lager  von  Rother  Adler  in  allernächster  Beziehung. 
Die  Übereinstimmung  in  den  ganzen  Verhältnissen  da  und 
dort  ist  eine  so  grosse,  dass  der  ganze  Unterschied  in  der 
jetzigen  Beschaffenheit  des  Erzminerals  besteht. 

Während  beim  Neue  Silberhoffiiunger,  St.  Christopher  und 
den  sich  diesen  anreihenden  Lagern  das  Magneteisen  noch 
unverändert  als  solches  vorhanden  ist,  hat  dasselbe  auf  dem 
Rothe  Adler  Lager  unter  intacter  Beibehaltung  seiner  morpho- 
logischen Verhältnisse  eine  totale  Umwandlung  in  Rotheisen- 
erz erfahren. 

Ein  derartiger  Pseudomorphosirungsprocess  hat  sich  übri- 
gens nicht  auf  das  in  Rede  stehende  Lager  von  Rittersgrün 
beschränkt,  er  wiederholt  sich  vielmehr  bei  zahlreichen  anderen 
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gleichartigen  Lagerstätten  des  Erzgebirges,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, dass  dort  der  Magnetit  ursprünglich  nicht  deutlich 
krystallisirt  war,  von  seiner  characteristischen  Krystallform 
an  den  Pseudomorphosen  daher  auch  nichts  mehr  zu  sehen, 
vielmehr  an  Stelle  eines  ursprünglichen  derben  Magnetites  ein 
derber  Hämatit  getreten  ist.  Vergl.  Erläuterungen  zu  Section 
Kupferberg  der  geolog.  Specialkarte  von  Sachsen,  S.  33  etc. 

€.  Das  EiaenmohrvorkonneR  von  Vereinigte  Hoffnung  Fdgr.  bei  Joliann- 

georgenetadt. 

Wie  auf  dem  Rothe  Adler  Lager  und  den  anderen  zuletzt 
genannten  Lagerstätten  das  Magneteisen  durch  höhere  Oxy- 
dation unter  Beibehaltung  seiner  Form  in  Martit  übergegangen 
ist,  so  hat  anderwärts  der  entgegengesetzte  Process  statt- 
gefunden und  ist  durch  Eeduction  aus  dem  Rotheisenerz 
Magneteisen  geworden.  Ein  solcher  Vorgang  wird  sich  wie- 
der da  besonders  deutlich  manifestiren ,  wo  trotz  der  Sauer- 
stoffentziehung die  ursprüngliche  Form  des  Eisenoxydes  er- 
halten geblieben  ist,  wo  mit  anderen  Worten  eigentliche  Pseudo- 
morphosen von  Magneteisen  nach  Hämatit  vorliegen.  Derartige 
Beispiele  sind  in  der  That  von  verschiedenen  Orten  bekannt 
und  kann  der  Zahl  dieser  Vorkommnisse  ein  neues  hinzugefügt 
werden,  welches  gleichfalls  der  mehrfach  erwähnten  Gegend 
von  Schwarzenberg  und  Johanngeorgenstadt  angehört. 

Bei  im  November  1883  vorgenommener  Neubelegung  der 
Grube  Vereinigte  Hoffiiung  am  Silberberg  unweit  Oberjugel 
wurden  auf  dem  Hülfe  Gottes  StoUn,  in  dem  98,4  m.  vom 
Mundloch  befindlichen  Gesenke,  18  m.  unter  StoUnsohle,  dem 
Hülfe  Gottes  Gang  entstammende  Stücke  eines  vorwiegend 
aus  einem  dunkeln  Erzmineral  bestehenden,  jedoch  noch  reich- 
lich Quarz  fuhrenden  Gemenges  zu  Tage  gefördert,  in  welchem 
sich  ausserdem  etwas  schwarzer  Turmalin,  sowie  unregelmässig 
zerstreute  Blättchen  eines  dunkelgrünen,  stark  pleochroitischen 
Glimmers,  endlich  ganz  sporadische  Kömchen  von  Kupferkies 
und  Eisenkies  erkennen  Hessen.  Neben  diesen  Componenten 
machen  sich  grössere,  dünne,  vor^^aegend  unregelmässig  con- 
turirte,  ausnahmsweise  jedoch  auch  ziemlich  scharf  hexagonal 
umgrenzte  ebene,  stark  glänzende  Schuppen  oder  Aggregate 
solcher  bemerkbar,  die  sich  durch  ihren  starken  Magnetismus, 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  eto.  Beilageband  IV.  13 
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wie  ihre  übrigen  Eigenschaften  der  Substanz  nach  als  Mag- 
neteisen zu  erkennen  geben. 

In  der  Art  und  Weise  ihrer  Aggregation  stimmen  sie 
jedoch  Yollkommen  mit  dem  Eisenglanz  fiberein,  ja  einzelne 
derselben  haben  sich,  wie  bereits  angegeben,  die  hexagonale 
Umgrenzung  des  Hämatites  mit  voller  Deutlichkeit  bewahrt. 
Sie  können  daher  nur  als  Pseudomorphosen  nach  einem  tafel- 
förmigen, vorwiegend  nach  oP  ausgedehnten  Hämatit  gedeutet 
werden.  Auch  das  oben  erwähnte,  dichte,  dunkle  Erzmineral 
stimmt  seinem  Verhalten  nach  mit  den  grösseren  Schuppen 
öberein  und  ist  daher  mit  dem  Eisenmohr  zu  identiflciren, 
mit  welchem  Namen  man  dieses  nach  feinvertheiltem  Hämatit 
pseudomorphe  Magneteisen  gewöhnlich  bezeichnet 

Das  eben  beschriebene  Vorkommen  reiht  sich  einem  bereits 
von  Breithaupt  kurz  erwähnten  ähnlichen  Fund  auf  der  be- 
nachbarten Grube  Gewerken  Hofl&iung  bei  Johanngeorgenstadt 
an.  Ähnliche,  ebenfalls  zuerst  von  Breithaupt  angeffihrte 
Pseudomorphosen  kennt  man  vom  Frauenberg  bei  Ehren- 
friedersdorf. 

E.  sächsische  geologische  Landesanstalt  zu  Leipzig,  Mai  1885. 
(Fortsetzung  folgt.) 
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Geologische  Reisenotizen  aus  Ecuador. 
Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  typischen  Andesitgesteine 

von 

Joseph  Siemiradzki  in  Warschau 

nebst  einer  geologischen  Übersichtskarte  von  SW.  Ecuador. 
Mit  Tafel  Vn. 


Einleitung. 

Das  Material  zur  vorliegenden  Arbeit,  welches  ich  im 
Laufe  der  Jahre  1882 — 83  auf  meiner  Eeise  nach  Ecuador 
zu  sammeln  Gelegenheit  fand,  reicht  leider  nicht  aus, 
um  eine  allgemeine  geognostische  Übersicht  dieses  Staates 
geben  zu  können.  Durch  politische  Unruhen  des  Landes  in 
meinen  Bewegungen  gehindert,  ohne  jegliche  Unterstützung 
Seitens  der  misstrauischen  localen  Autoritäten,  welche  in  mir 
und  meinem  Reisegefährten,  dem  Omithologen  Stolzmann,  stets 
Emissäre  der  Gegenpartei  zu  sehen  glaubten,  auf  meine  eige- 
nen Kräfte  und  Mittel  angewiesen,  bin  ich  nicht  im  Stande 
gewesen  die  vorgenommene  Reise  nach  einem  gewissen  Plan 
auszufahren,  musste  mich  vielmehr  auf  die  möglichst  genaue 
geologische  Untersuchung  derjenigen  Localitäten,  wohin  mich 
das  Fatum  brachte,  beschränken.  Die  dem  Geologen  ein  reich- 
liches Feld  zur  Beobachtung  darbietende  waldfreie  Alpenregion 
der  Cordillere  wurde  mir  erst  kurz  vor  meiner  Abreise  nach 
Europa  zugänglich;  acht  Monate  dagegen  verbrachte  ich 
im  Urwalde,  woselbst  beim  vollkommenen  Mangel  an  Wegen 
der  Zutritt  zu  den  recht  spärlichen  natürlichen  Entblössungen 
der  die  Cordillere  zusammensetzenden  Gesteine  ausserordent- 

13* 
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lieh  schwer  und  mühsam  wird.  Obiges  mag  die  Mangelhaftig- 
keit nachstehender  Arbeit  erklären,  die  wohl  nur  den  Werth 
geologischer  Reisenotizen  besitzt.  Es  wird  dementsprechend 
im  Nachstehenden  die  Betrachtung  der  geognostischen  Ver- 
hältnisse Ecuadors  in  drei  Abtheilungen  zerfallen:  1)  die 
Ktisteni-egion ,  von  Guayaquil  bis  zum  obersten  Kamme  der 
Westcordillere ;  2)  die  vulkanischen  Gesteine  der  Umgegend 
von  Alausi  und  deren  Zersetzungsprodukte  durch  Solfataren; 
das  Hochplateau  zwischen  Alausi  und  Riobamba;  3)  der 
Tungurhaghua. 

Die  Küste. 

Dem  Reisenden,  welcher  im  Hafen  von  Guayaquil  den 
Boden  von  Ecuador  betritt ,  stellt  sich  die  Pacifische  Küsten- 
region  als  eine  vollkommen  flache  Niederung  dar.  Nur  dicht 
neben  der  Stadt  fängt  ein  schmaler  und  niedriger  Hügelzug 
(Cordillera  de  Chongon  und  Colonche)  an,  welcher  vom  rechten 
Ufer  des  Guayas  sich  erhebend  in  NW.-Richtung  verläuft  um 
die  Meeresküste  bei  der  Insel  Salanga  in  der  Provinz  Manabi 
zu  erreichen.  Bei  klarem,  trockenem  Wetter  erblickt  man 
die  Gipfel  der  etwa  70  Kilometer  entfernten  Westcordillere, 
mit  der  darüber  in  NO.-Richtung  herrschenden  Schneekuppe 
des  Andenkönigs  Chimborazo. 

Von  der  Küste  des  Stillen  Oceans  bis  zum  Fusse  der 
Anden  besteht  die  tischglatte  Ebene  der  Provinzen  del 
Guayas  und  de  los  Rios  aus  Alluvionen  von  aschgrauem^ 
salzigem  Rhizophorenschlamm,  welcher  noch  heutzutage  in  den 
unzähligen  Deltas  und  Kanälen  an  der  Mündung  des  Rio 
Guayas  aus  dem  durch  Rhizophorenwurzeln  angehaltenen 
Schwemmmaterial  fortdauernd  gebildet  wird.  —  Der  Hügelzug 
Cordillera  de  Chongon  besteht,  ebenso  wie  die  kleinen 
Hügel  der  Insel  Punä  aus  schwarzgrauen,  verkieselten  Mergel- 
schiefem, welche  unter  30  ®/o  nachW.  fallen  und  nach  Dr.  Theodor 
Wolf  cretaceische  Inoceramen  in  der  nächsten  Umgebung  von 
Guayaquil  enthalten.  Im  Pflaster  von  Guayaquil  kann  man 
häufig  diese  Versteinerungen  von  zum  Theil  bedeutenden 
Dimensionen  sehen.  Die  cretaceischen  Schichten,  welche  das 
Küstengebirge  zusammensetzen,  unterteufen  die  ganze  Küsten- 
region ,  um  später ,  mit  mächtigen  Sandsteinbänken  wechsel- 
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lagernd,  die  Hauptrolle  beim  Aufbaue  der  westlichen  Andes- 
kette  zu  spielend 

Begeben  wir  uns  von  Guayaquil  nach  0.,  so  beginnt  erst 
in  der  Entfernung  von  25  Kilometer  beim  Städtchen  Y  a  gu  a  c h  i 
der  Boden  kaum  merklich  sich  zu  erheben.  Dicht  am  Fusse 
der  Westcordülere  erreichen  wir  den  Kamm  eines  zweiten 
«retaceischen  Höhenzuges,  welcher  dem  rechten  Ufer  des 
Rio  Chimbo  entlang  verläuft.  Die  Höhe  von  lbO(y  über 
dem  Meeresspiegel  erreichend,  verfliesst  dieser  Höhenzug  nach 
W.  unmerklich  mit  der  Küstenebene,  nach  0.  dagegen  fällt 
er  beinahe  senki^echt  ab.  Das  Fallen  der  Schichten  ist  ebenso 
wie  bei  Guayaquil  ein  Westliches. 

Der  reissende  Gebirgsstrom  Rio  Chimbo  schneidet  den 
soeben  erwähnten  Wall  an  der  Eisenbahnstation  Puente  de 
Chimbo,  indem  er  unter  einem  rechten  Winkel  seine  Richt- 
ung aus  S.  nach  W.  verändert.  Der  Fluss  hat  sein  Bett  tief 
in  die  dunkelbraunen  mergeligen  Schiefer  eingeschnitten  und 
das  breite  Ilussthal  unterhalb  Puente  de  Chimbo  mit  riesigen, 
dem  Massive  des  Chimborazo  entrissenen  Andesitblöcken  erfüllt. 

Am  linken  Ufer  des  Flusses  sind  die  im  Flussbette  ent- 
blössten  Schiefer  von  50—100'  mächtigem  diluvialem  Grus  und 
Conglomeraten  bedeckt,  welche  6000'  Höhe  über  dem  Meeres- 
spiegel weiter  im  Gebirge  erreichen.  Man  sieht  die  weichen, 
braunen  Mergelschiefer  —  stets  steil  nach  W.  fallend  — 
unter  den  Conglomeraten,  die,  ebenso  wie  in  den  nördlichen 
Provinzen  der  Republik  goldführend  sein  sollen,  mehrorts  ent- 
blösst:  so  nämlich  an  den  Flüsschen  Mayahuan  und  Yurac- 
Yacu  (Agua  blanca)  2  Kilometer  von  deren  Mündung, 
ferner  in  3500'  Höhe  am  Ufer  des  Rio  Limon  in  der  Ha- 
cienda  Pedregal  am  Wege  von  Puente  de  Chimbo  nach 
Pallätanga. 

Eine  Stunde  östlich  vom  Chimbothale  fängt  erst  die  West- 
cordülere auf  einmal  terrassenförmig  steil  emporzusteigen  an. 
Die  zahlreichen  Verzweigungen  der  Andeskette  lassen  be- 
deutende Störungen  in  der  Lage  der  sie  zusammensetzenden 
Schichten  erkennen. 


*  Vergl.  die  Einleitung  von  Rbiss  zu  Branco's:  Über  eine  fossUe 
Sftngethierfaona  von  Ponin.  Dames  n.  Katseb,  Paläontologische  Abhand- 
lungen. I.  2.  1883. 
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Von  6000'  Höhe  an  treten  eigenthümliche,  steil  aufge- 
richtete schieferige  Gesteine  zu  Tage,  die  sich  aber  in  einem 
Zustande  weit  vorgeschrittener  Zersetzung  befinden,  so  dass 
man  auf  ihre  Natur,  resp.  Zusammengehörigkeit  mit  den  etwas 
südlicher,  in  der  Provinz  Cuenca  (del  Azuay)  auftretenden 
porphyrischen  Gesteinen  gar  nichts  schliessen  kann.  Die  Ge- 
steine sind  schieferig,  offenbar  krystallinisch,  doch  so  stark 
verwittert,  dass  man  nur  eine  bröckelig  thonige  Masse  von 
gelblicher  Färbung  oder  auch  einen  hellockergelben  feinen 
Thon  (dietierra  amarilla  oder  auch  greda  der  Einwohner) 
vor  sich  hat.  Die  alteruptiven  Gesteine  der  angrenzenden 
Provinz  Azuay  geben  ähnliche  Zersetzungsproducte  \  doch  lässt 
sich  beim  Mangel  an  frischem  Material  nichts  Definitives  dar- 
über sagen. 

Nach  wenigen  Stunden  eines  schwierigen  Weges  erreichen 
wir  den  höchsten  Punkt  der  Westcordillere  an  dieser  Stelle, 
den  Cerro  de  Margarita  (11000'),  welcher  von  der  Ost- 
seite einen  senkrechten  Abgrund  darbietet  und  dadurch  die 
Grenze  zwischen  den  Schiefem  der  Westcordillere  und  dem 
vulkanischen  Gebiete  der  Umgegend  von  Alausi  andeutet. 
Diese  Grenzlinie  verläuft  nach  SW.  längs  des  Gebirgswalles 
San-Nicolas  über  Linje  bis  zum  Thale  des  Bio  Chan- 
chan; ihr  weiterer  Verlauf  wird  durch  den  Kamm  der  West- 
cordillere angedeutet. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Schiefer  der  Küstenregion 
von  Ecuador  auf  unserem  Wege  von  Guayaquil  nach  0. 
dreimal  senkrechte  Abstürze  uns  darbieten,  welche  ebenso 
vielen  Eruptionsspalten  entsprechen.  Wir  haben  demnach 
auch  eruptive  Gesteine  in  diesem  Gebiete  zu  erwarten. 

Die  vulkanischen  Gesteine  der  Ecuadorianischen  Küste 
sind  von  zweierlei  Art:  einerseits  quartäre  und  zwar  post- 
diluviale Laven  und  TuflFlager,  welchen  wir  im  Thale  des 
Chimbo  (San  Pablo)  und  nach  Wolf  ebenfalls  im  Thale  des 
Rio  Esmeraldas  im  Norden  der  Republik*  begegnen,  an- 
dererseits diabasähnliche  Gesteine  cretaceischen  Alters,  welche 


^  Viajes  cientificos  per  la  Bepublica  del  Ecuador,  publicados  por 
orden  del  Snpremo  Gobierno.  Por  el  Dr.  Teodoro  Wolf.  Guayaquil  1879. 
I  (Loja)  S.  34  u.  n  (Aaraay)  S.  67. 

»  Wolf  op.  cit.  m  (Esmeraldas)  S.  83. 
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in  vereinzelten  Kappen  nnd  Stöcken  an  der  flachen  Küste 
ebenso  wie  im  Gebirge  zerstreut  liegen.  —  Wir  fangen  mit 
den  älteren  Gesteinen  an.  Vulkanische  Gesteine  cretaceischen 
Alters  sind  in  den  Anden,  besonders  aber  an  der  Ecuadoria- 
nischen  und  Peruanischen  Küste  weit  verbreitet,  haben  aber 
bisher  die  Aufinerksamkeit  der  Geologen  nicht  auf  sich  ge- 
lenkt. Man  erwähnt  sie  theils  als  „Grünsteine^ ,  theils 
als  Basalte,  theils  als  „gefleckte  Porphyre"  (porfidos  abi- 
gar r  ad  os),  ohne  weitere  Rücksicht  auf  ihr  geologisches  Alter 
zu  nehmen^.  Reiss  sagt  in  der  oben  citirten  Einleitung  zur 
Abhandlung  von  Branco  einfach,  dass  Grünsteine  die  wahr- 
scheinlich cretaceischen  schwarzen  Schiefer  und  Sandsteine  der 
Westcordillere  durchsetzen.  Wolf  findet  im  diluvialen  Grus 
von  Esmeraldas  lose  Blöcke  von  „Diorit"  und  „Diabas*', 
welche  aus  demselben  cretaceischen  Gebirge  stammen.  In  der 
flachen  Ebene  südlich  von  Guayaquil  erhebt  sich  ein  kegel- 
förmiger Berg,  der  Cimalon,  welcher  aus  „Diorit"  nach 
Wolf  bestehen  soll.  In  der  Provinz  Man  ab i  befindet  sich 
nach  einer  mündlichen  Mittheilung  von  Dr.  Wolf  eine  Gruppe 
echter  Vulkane,  mit  Tuffen  und  Lavadecken,  welche  aus  einem 
dioritähnlichen  Gesteine  bestehen  und  zur  Kreideperiode  ge- 
hören. In  der  Sammlung  des  Henn  C.  Jelski  in  Krakau  habe 
ich  ebenfalls  ein  eigenthümliches,  grttnsteinartiges  Gestein  ge- 
sehen, welches  aus  einer  isolirten  Kuppe  an  der  Küste  Peru's 
genommen  worden  ist.  Pflücker  und  Rico*  geben  aus  der 
Umgegend  von  Morococha,  also  mitten  in  cretaceischen  und 
z.  Th.  jurassischen  Schichten  —  Propylite  an. 

Es  fehlen  mir  leider  Handstücke  dieser  problematischen 
Gebirgsarten  —  aus  meiner  Sammlung  gehört  nur  ein  einziges, 
aber  recht  charakteristisches  Vorkommniss  hierher.  Es  ist 
dies  das  grünlichschwarze,  schwere  und  äusserst  zähe  Gestein, 
welches  am  Wasserfalle  Aguaclaraan  der  Ecuadorianischen 


*  Neulich  hat  Steinmann  (dies.  Jahrb.  1884.  I.  198)  zur  Genüge  be- 
wiesen, dass  die  am  Anfbane  der  Chilenischen  CordUlere  eine  so  grosse 
RoUe  spielenden  Porphyre  sämmtlich  mesolithischen  Alters  sind,  und 
mit  sedimentären  Schichten  vom  Lias  bis  znm  Neocom  wechseUagem. 

'  Pflücker  t  Bico,  Apnntes  sobre  el  distrito  mineral  de  Tanli.  (Ana- 
les de  la  Escaela  de  constmcciones  dviles  y  de  Minas  del  Peru.  B.  m. 
Lima  1883.)    Anszng  in  dies.  Jahrb.  1885.  I.  50. 
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Eisenbahn,  unweit  der  Station  Puente  de  Chimbo  die  cre- 
taceischen  Mergelschiefer  durchbricht. 

Das  porphyrische  Gestein,  spec.  Gew.  =  2,981,  ist  von 
mittlerer  Komgrösse,  erinnert  äusserlich  an  paläolithische 
Olivindiabase,  und  wäre  daher  alsMelaphyrim  Sinne  Rosen- 
büsch's  zu  deuten,  spräche  sein  jüngeres  Alter  und  die  etwas 
abweichende  chemische  Zusammensetzung,  vor  allem  aber  der 
eigenthümliöhe,  allen  mesolithischen  Eruptivgesteinen  gemein- 
same Habitus  nicht  dagegen.  Es  besitzt  zum  Theil  die  Eigen- 
schaften der  alteruptiven  Diabase  zum  Theil  diejenigen  vieler 
Basalte,  und  ist  daher  zu  den  Mesobasalten  Laoorio's  zu 
rechnen. 


I. 

la. 

Bauschanalyse  des  Gesteins 

Feldspath. 

SiO,         =    49,58 

Si  Oj     =    60,21  (aus  d.  Verlust) 

Al^O,       =    19,16 

A1,0,   =    16,71 

Fe,03l     _ 

Fe^Oj    =    10,35 

CaO      =      8,87 

CaO         =      9,10 

MgO     =      2,05 

MgO        =      3,94 

Na,0    =      0,33 

1-0"}=  '.<» 

HjO     =      1,48 

H,0         =      2,87 

Mit  blossem  j^nge  erkennt  man  im  Handstücke  porphy- 
risch ausgeschiedenen,  grünlichen  Feldspath,  schwarze  Grund- 
masse, Nester  von  Olivin  und  weissliche  Serpentinadem. 

Der  Feldspath  erscheint  unter  dem  Mikroskope  trübe, 
wie  die  dioritischen  Plagioklase,  voll  Ifremder  Einschlüsse, 
worunter  man  dunkelfarbige  Glastropfen,  Chlorit,  Magnetit 
und  Olivin  erkennen  kann.  Die  polysynthetische  Zusammen- 
setzung der  dicktafelartigen  Feldspathindividuen  ist  sehr 
deutlich  an  deren  zackigen  Krystallumrissen  sichtbar,  dagegen 
ist  die  Streifung  im  polarisirten  Lichte  schwach.  Auffallender- 
weise ist  die  Auslöschungsschiefe  auf  M  eine  sehr  geringe 
(1 — l,5®/o),  was  bei  ausschliesslich  optischer  Untersuchung 
des  Präparates  auf  Oligoklas  schliessen  liesse.  —  Doch  spricht 
die  leichte  Zerlegbarkeit  des  Feldspaths  durch  Salzsäure  so- 
wie die  sehr  geringe  Natronmenge  für  einen  unreinen  Anor- 


^  Lagobio,  Vergleichend  petrographische  Stndien  über  die  massigen 
Gesteine  der  Krym.   Dorpat.   Inaog.-Diss.  1880.  S.  53. 
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tut.  Der  hohe  SiOj-Gehalt  würde  sich  durch  den  Reichthum 
an  Glas^nschlüssen  erklären  lassen. 

Von  den Pyrogeniten  ist  sowohl  Angit  als  Hornblende 
vorhanden.  Der  Pyroxen  gehört  zwei  verschiedenen  Species 
an :  einige  Krystalle  sind  hellgrasgrttn,  einschlnssfrei,  zum  Ver- 
wechseln dem  Smaragdit  der  Gabbrogesteine  ähnlich,  — 
andere  dagegen  tragen,  ebenso  wie  die  prismatischen  Hom- 
blendekrystalle  alle  Charaktere  der  andesitischen  Pyrogenite 
an  sich. 

Der  Olivin  findet  sich  in  der  Form  grösserer  Einspr eng- 
linge von  3 — 15  mm  Durchmesser  und  zeichnet  sich,  trotz  der 
begonnenen  Zersetzung  des  Gesteins,  welche  durch  den  hohen 
Wassergehalt  und  die  Gegenwart  von  Chlorit  in  der  .Grund- 
masse bewiesen  wird  —  durch  ungewöhnliche  Frische  aus. 
Er  fuhrt  keinerlei  fremde  Einschlüsse  und  ebensowenig  Zer- 
setznngsprodukte. 

Der  grünlichweise  dttnnfaserige  Serpentin  durchsetzt 
das  Gestein  in  schmalen  Adern. 

Die  reichlich  vorhandene  schwarze  Grundmasse  besteht 
aus  einem  braunen  Glase,  wasserhellen,  ungestreiften  Plagio- 
klasnädelchen ,  und  ungemein  reichlich  vertheilten,  gestrickt 
angeordneten  MagnetitkrystaUen.  Sie  gleicht  vollkommen  der 
Grundmasse  der  Basalte  von  Stahlberg  und  Itterberg  in  Hessen, 
sowie  derjenigen  einiger  schwedischer  Basalte.  Der  niedrige 
SiOg-Gehalt  und  der  ungewöhnliche  Reichthum  an  Eisenoxyden 
unterscheidet  das  Gestein  von  Agua  clara  von  den  paläolithi- 
schen  Melaphyren,  während  der  saussuritartige  Feldspath  eine 
Verwandtschaft  mit  denselben  aufweist.  Am  nächsten  steht 
demselben  das  von  Lagobio  analysirte  Gestein  aus  dem  Thale 
der  Alma  in  der  Krym^ 

Am  linken  Ufer  des  Rio  Chimbo,  2  Stunden  oberhalb 
der  Brücke  und  Eisenbahnstation,  in  der  Nähe  der  Hacienda 
San  Pablo  erhebt  sich  am  Wege  ein  grünlichgrauer  Fels, 
welcher  aus  einem  eigenthümlichen ,  breccienartigen,  in  steil 
aufgerichtete,  dicke  Platten  zerfallenden  Gesteine  besteht. 
Man  erkennt  im  Handstücke  neben  einer  grünlichgrauen,  dich- 
ten Grundmasse  zahlreiche  eckige  oder  abgerundete  Bruch- 


*  Laoobio  op.  cit.  S.  53. 
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stficke  verschiedener  yalkanischer  Gesteine,  von  2 — 15  mm  im 
Durchmesser.  Die  Gesteinsfragmente  sind  sämmtlich  an  den 
Rändern  zu  einer  homsteinartigen  Masse  nmgeschmolzen. 
Unter  dem  Mikroskope  erscheint  die  Gnmdmasse  als  ein  mi- 
kroskopisch grobkörniges  Gemenge  von  Feldspathmikrolithen 
und  einem  hellgrfinen,  chloritischen  Mineral,  welches  in  unregel- 
mässigen Putzen  und  Lappen  das  ganze  Gestein  durchsetzt. 
Die  Feldspathmikrolithe,  welche  die  Hauptmasse  des  Magmas 
bilden,  zeigen  eine  schöne  Fluidalstructur  um  die  porphyrisch 
eingebettetenFragmente  verschiedenartiger  andesitischer  Laven, 
unter  denen  sowohl  porphyrische  als  glasige,  krystalline  und 
bimsteinartige,  schwarze  und  weisse  Abänderungen  nebenein- 
ander vorkommen.  AuflfaUender  Weise  fehlt  Augit  überall; 
dagegen  tritt  stets  ein  grünes  chloritisches  Mineral  auf.  — 
Die  chemische  Analyse  des  Gesteins  ergiebt: 

n. 

SiO,  =  53,64 

Al^Oj  =  16,04 

FeO  =  11,00 

CaO  =:  8,28 

MgO  =  2,98 

H,0         =        4,26 
Spec.  Gew.  =  2,732. 

Ähnliche  Trümmergesteine  beschreibt  Lagorio  vom  Gipfel  des 
Kasbek  und  Ararat^  und  Gümbel  vom  Illinisa  in  Ecuador*. 

Alansi 

Die  vulkanische  interandine  Region  des  Hochplateaus 
von  Quito  nimmt  das  ganze  Areal  zwischen  den  zwei  Cor- 
dilleren  von  Ecuador  ein,  und  reicht  südlich  nach  Wolf* 
bis  zum  Rio  Leon,  d.  h.  bis  zur  Grenze  der  Provinzen 
Azuay  und  Loja  (3®  30'  S.  Br.)  hin,  —  nördlich  aber  weit 


^  Lagobio,  Die  Andesite  des  Kaukasus.  Inaug.-Dlss.  Dorpat  1878.  S.  36. 

^  GüMBBL,  Nachträge  zu  den  Mittheilungen  über  die  Wassersteine 
(Enhydros)  von  Uruguay  und  über  einige  süd-  und  mittelamerikanische 
sog.  Andesite.  Sitzb.  d.  mathem.-physik.  Classe  d.  k.  b.  Akad.  d.  Wias. 
in  München,   1881.   H.  m.   S.  354. 

«  Wolf  op.  cit.  n  (Azuay).   S.  14. 


Digitized  by 


Google 


203 

hinaus  über  die  Grenzen  der  Ecuadorianischen  Republik.  Sie 
wird  aus  lichtgrauen  bis  schwarzen  Andesiten,  andesitischen 
Tuffen  sowie  deren  Zersetzungsprodukten  aufgebaut. 

Eine  der  interessantesten  LocaJitäten  dieser  Region, 
welche  dem  Beobachter  eine  reichliche  Serie  vulkanischer 
Produkte  liefert,  ist  die  Umgegend  des  Städtchens  Alausi 
(2«  11'  S.  Br.  81«  18'  W.  L.  von  Paris),  Hauptstadt  des  Can- 
tons  desselben  Namens,  in  einem  tiefen  Querthale  der  West- 
cordillere  gelegen,  worin  der  Gebirgsstrom  Rio  de  Alausi 
und  weiter  unten  der  Rio  Chanchan,  Nebenfluss  des  Rio 
Chimbo  fliesst.  Das  Thal  verjüngt  sich  merklich  unterhalb 
Alausi  (7500'  über  d.  M.),  und  ist  von  hohen  steilen  felsigen 
Böschungen  begrenzt. 

Das  von  mii*  untersuchte  Gebiet  umfasst  zuerst  den  von 
den  neu  eröfl&ieten  Wegen  nach  Puente  de  Chimbo  und 
Gälte  getroffenen  Andesitwall  zwischen  denHaciendas  All- 
pachaca  und  Zechzech,  etwa  2  Stunden  nördlich  von  der 
Stadt,  femer  den  von  vulkanischen  Exhalationen  durchzogenen 
Boden  der  Umgegend  des  Städtchens  selbst,  NW.  bis  zum 
Tics  an  viejo  und  den  Schwefelgruben  der  Cerro  de  Azufre, 
sowie  zuletzt  den  südlichen  Rand  des  Chanchanthaies  von 
Alausi  nach  W.  bis  zur  Hacienda  de  Quabalcon  und  dem 
darüber  herrschenden  Kegel  des  Cerro  de  Puftay  (Cerro 
de  Guabalcon  auf  Wolf's  Karte*). 

In  den  nachstehenden  Zeilen  werden  wir  die  Familie  der 
Andesite,  dem  Vorschlage  Lagorio's  *  und  GüifBEL's '  folgend, 
als  ein  genetisch  zusammenhängendes  Ganze  betrachten,  ohne 
die  naturwidiige  Eintheilung  in  Augit-  und  Hornblende-  resp, 
Glimmerandesite  einzuführen. 

Für  die  Andesitfrage  haben  sich  viele  hervorragende 
Petrographen  interessirt,  trotzdem  ist  sie  aber  bisher  noch 
immer  nitht  definitiv  gelöst,  in  Folge  der  TJnzureichlichkeit  der 
angewandten  Untersuchungsmethoden.  Denn  es  ist  hervor- 
zuheben, dass  weder  die  chemische  Analyse  allein,  noch  we- 
niger die  mikroskopische,  noch  endlich  beide  zugleich  voll- 


^  Wolf,  Hapa  del  Ecuador.    Provincias  del  Gnayas  y  de  los  Bios 
con  alganas  partes  de  las  provincias  limitrofes.    Guayaqail  y  Lima  1882. 
*  Lagorio,  Andesite  d.  Kaukasus.   S.  7. 
'  GüMBEL  op.  cit   S.  866. 
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kommen  sichere  Aufschlüsse  über  die  Natur  der  mineralogischen 
Bestandtheile  eines  massigen  Gesteins  geben  können.  Die 
massgebenden  Verhältnisse  der  porphyrischen  Ausscheidungen 
zum  ausscheidenden  Magma  bleiben  uns  bei  Anwendung  beider 
Methoden  fremd.  Es  genügt  über  den  Plagioklas  und  Augit 
hinzuweisen,  unter  welchem  Namen  die  Mikroskopiker  so  sehr 
chemisch  verschiedene  Mineralien,  wie  Mikroklin,  Albit  und 
Anorthit  einerseits,  Diopsid  und  Akmit  andererseits  zusam- 
menzufassen pflegen.  Weiter  erinnern  wir  an  die  übliche 
Berechnung  der  Quarzmenge  in  saueren  Andesitgesteinen, 
welche  gar  keinen  Quarz,  wohl  aber  ein  saures  Glas  enthalten, 
oder  des  Kaligehaltes  auf  Orthoklas,  während  letzterer  in 
natronreichen  Gesteinen  erhebliche  Mengen  von  Natron  ent- 
hält \  der  Plagioklas  dagegen  öfters  sehr  kalireich  ist  u.  s.  w. 

Leopold  v.  Buch  hat  den  Namen  Andesit  zuerst  für 
die  vulkanischen  Gesteine  der  Anden  eingeflihrt,  bei  denen  er 
eine  Zusammensetzung  aus  Albit  und  Hornblende  vermuthete  K 
G.  RosK  glaubte  in  dem  Feldspath  dieser  Gesteine  Oligoklas 
zu  erkennen.  Roth  versteht  unter  Andesit  oligoklashaltige, 
sanidinfreie,  trachytartige  Gesteine,  Lagorio  alle  vulkanischen 
Gesteine,  welche  neben  Plagioklas  Augit,  Hornblende  oder 
Glimmer  enthalten. 

So  blieb  denn  die  Frage  bis  heutzutage  gestellt,  bis  die 
sinnreichen  mechanischen  Untersuchungsmethoden  von  Thoület 
und  FouQufi  ein  neues  Licht  auf  die  Gesetzmässigkeit  der 
innem  Struktur  der  vulkanischen  Gesteine  zu  werfen  gestat- 
teten. Nachstehendes  soll  einen  Beitrag  zur  näheren  Kenntniss 
der  typischen  Andesite  von  Ecuador  liefern,  bei  deren  Un- 
tersuchung ich  stets  von  der  mechanischen  Isolirung  der  Ge- 
steinselemente ausgegangen  bin. 

Obgleich  zahlreiche  Analysen  den  porphyiischen  Plagio- 
klas der  Andesite  für  An  de  sin  längst  erkannt  haben ^ 
schwanken  noch  immer  die  Begriffe  der  Petrographen,  indem 

*  Roth,  AUgemeine  und  chemische  Geologie.   Bd.  I.  1.  14. 

«  G.  VOM  Rate,  Zeitschr.  deutsch,  geolog.  Ges.  1875.  XXVn.  318. 

•  Francis,  Pogo.  Ann.  LH.  S.  471.  Gümbkl  op.  dt.  S.  343  u.  362. 
V.  Rate,  Sitzb.  d.  Niederrh.  GeseUsch.  in  Bonn.  1873.  S.  3.  Hagus 
a.  Iddings,  Americ.  Jonrn.  of  Sciences  and  Arts.  XXVI.  S.  222.  Dies.  Jahrb. 
1884.  I.  227.   Lagorio,  Andesite  des  Kankasns.   S.  14. 
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man  diesen  Feldspath  meist  auf  Grund  optischer  Prüfung 
bald  fftr  Oligoklas,  bald  für  Labradorit,  bald  für  Anorthit 
hält.  Die  an  den  kalireichen  Plagioklasen  von  Pantellaria 
angestellten  Untersuchungen  von  H.  Förstner^  haben  aber 
deutlich  gezeigt,  dass  sobald  ein  Theil  ded  Natronfeldspaths 
durch  das  entsprechende  Kalisilicat  ersetzt  wird,  wie  dieses 
bei  den  andesitischen  Feldspathen  stets  der  Fall  ist,  die  Aus- 
löschungsschiefen  auf  M  eine  ganz  andere  Lage  besitzen,  als 
die  dem  reinen  Kalknatronfeldspathe  entsprechende.  —  That- 
sächlich  liegen,  wenigstens  in  den  südamerikanischen  Ande- 
siten,  welche  dort  selbstverständlich  als  typisch  anzusehen 
sind,  stets  2  meist  kalihaltige  Plagioklase  aus  der  Andesin- 
reihe  vor:  ein  basischer,  Abj  An^  und  ein  saurer,  AbjAn^, 
nebst  einer  saueren,  aus  einem  Gemenge  von  Oligoklassub- 
stanz  mit  amorpher  SiO,  bestehender  Glasbasis.  Bei  sehr 
sauren  Andesiten,  wie  bei  IX  und  den  kaukasischen  Gesteinen, 
ist  auch  der  Feldspath  saurer:  der  porphyrisch  ausgeschie- 
dene gehört  der  Mischung  Ab^An^  an,  während  der  mikro- 
porphyrische  wahrscheinlich  ein  Oligoklas  ist.  —  Zu  ganz 
ähnlichen  Resultaten  sind  Hague  und  Iddings*  gekommen, 
die  entsprechenden  Analysen  flige  ich  unten  zum  Vergleiche 
hinzu. 

Die  Eintheilung  in  Augit-  und  Hornblende-,  resp.  Glim- 
merandesite scheint  ihren  Grund  in  dem  verschiedenen  Grade 
der  Acidität  dieser  Gesteine  zu  haben,  indem  man  gewöhn- 
lich die  sauersten  Glieder  zu  den  Homblendeandesiten,  basi- 
schere zu  den  Augitandesiten  rechnet.  Indessen  variirt  der 
SiOg-Gehalt  an  einem  und  demselben  Lavastrome  in  sehr 
weiten  Grenzen,  und  die  Ausscheidung  von  Augit  und  Horn- 
blende aus  dem  Magma  steht  mit  der  Acidität  desselben  kaum 
im  Zusammenhange.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  sich  Horn- 
blende häufiger  in  sauren  als  in  basischen  Andesiten  findet, 
doch  ist  auch  das  Gegentheil  nicht  selten,  da  man  saure  An- 
desite  kennt,  welche  neben  Ifreier  SiOg  Augit  und  sogar  Olivin, 

'  FÖE8TNEB,  über  die  Feldspäthe  von  PanteUaria.  Zeitschr.  für  Kry- 
staUographie  etc.   Bd.  VIU.   S.  126—202.    Dies.  Jahrb.  1884.  n.  171. 

'  Abnold  Hagüe  a.  Jov.  P.  Iddings,  Notes  of  the  volcanoes  of  nor- 
them  Califomia,  Oregon  a.  Washington  territory.  Am.  Jonm.  of  Science. 
voL  XXVI.    Dies.  Jahrb.  1884.  I.  -227-. 
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aber  keine  Hornblende  enthalten  \  Dagegen  enthält  der  Augit- 
freie  Homblendeandesit  von  Szczawnica  in  Galizien  nur  58**/ö 
SiOj*.  Unter  den  vier  analysirten  Handstücken  desselben 
Gesteins  (HI — VI),  welche  auf  einer  Strecke  von  kaum  10 
Schritt  gesammelt  worden  sind,  enthält  HI  bei  einem  SiOj- 
Gehalt  von  62  7o  und  sp.  G.  =  2,664  neben  viel  Augit  gar 
keine  Hornblende,  während  in  V  (sp.  G.  =  2,561)  letztere 
in  reichlicher  Menge  vorhanden  ist  und  Augit  fehlt.  In  den 
SiOj-ärmeren  Proben  IV,  VI,  VH  und  VHI  treten  beide  Mi- 
neralien nebeneinander  in  wechselnden  Mengenverhältnissen 
auf.  Es  ist  in  dieser  schönen  Serie  typisch  ausgebildeter 
Andesitgesteine  gar  nichts  von  der  von  Hague  und  Iddings 
behaupteten  gesetzmässigen  Reihenfolge  der  Ausscheidungen 
von  Augit,  Hornblende  und  Glimmer  mit  steigender  Acidität 
der  Gesteine  wahrzunehmen'.  Es  fällt  demnach  jenes  Kri- 
terium weg  und  wir  müssen,  trotzdem  viele  Petrographen, 
vor  allen  Rosenbusch,  eine  Analogie  zwischen  den  Andesiten 
und  den  paläolithischen  Plagioklasgesteinen  sehen  wollen,  bei 
denselben,  ebenso  wie  bei  den  Trachyten  und  Basalten,  mit 
denen  die  Andesite  ja  viel  näher  verwandt  sind,  die  Classi- 
fication nach  dem  Vorwalten  des  Augits  oder  der  Horn- 
blende, als  den  natürlichen  Verhältnissen  widersprechend,  auf- 
geben. 

Es  ist  noch  daran  zu  erinnern,  dass  die  Hornblende  des 
paläolithischen  Gesteins  grösstentheils  unzweideutige  Zeichen 
einer  secundären  Entstehung  aus  Augit  auf  hydrochemischem 
Wege'Bifcennen  lässt,  während  die  schön  krystallisirten  Am- 
phibole  der  jüngeren  Eruptivgesteine  ohne  jeglichen  Zweifel 
ebenso  wie  der  Augit  und  Hypersthen  derselben  aus  Schmelz- 
fluss  entstanden  sind.  Aus  derselben  Schmelze  kann  sich  aber 
je  nach  den  Umständen  ebensowohl  Hornblende  als  ein  rhom- 
bischer oder  monokliner  Pyroxen  von  ähnlicher  Zusammen- 


^  LAeoBio,  Andesite  des  Kaukasus.  S.  27.  —  Ziegenspeck,  Über  die 
Gesteine  des  Vulkans  Jäte  in  Westpatagonien.  Inaug.-Diss.  Jena.  1883. 
Dies.  Jahrb.  1884.  n.  -58-.  Domeyko,  Annales  des  Mines.  T.  IX.  1856. 
S.  150. 

'  Streng,  Poog.  Ann.  90.   1853.    S.  117. 

^  Notes  of  the  volcanic  rocks  of  the  Great  bassin.  Americ.  JonnL 
of  Sciences.   XXVH.   1884.   No.  162.   Dies.  Jahrb.  1884.  H.  351. 
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setznng  ausscheiden  —  nach  dem  Umschmelzen  gehen  die  erste- 
ren  Mineralien  in  monoklinen  Angit  über  K  Die  Analysen  IV  b 
IV  c  und  XII  b  zeigen  eine  grosse  Analogie  in  der  Zusammen- 
setzung der  drei  erwähnten  Mineralien  in  den  Andesitgesteinen 
von  Ecuador.  Meiner  Ansicht  nach  spricht  diese  Erschein- 
ung in  Verbindung  mit  der  Thatsache,  dass  man  leicht  Augit 
künstlich  darstellen  kann,  nicht  aber  Hornblende  —  sowie 
das  Vorhandensein  eines  angeschmolzenen  Opacitrandes  bei 
sämmtlichen  andesitischen  HomblendekrystaJlen,  welcher  nur 
in  den  Krystallen  der  basaltischen  und  andesitischen  Tuffe 
und  Aschen  zu  fehlen  pflegt,  dafür,  dass  Hornblende  in 
der  Tiefe  bei  starker  Durchtränkung  des  Magmas 
mit  überhitzten  Wasser  dämpfen  und  hohem  Drucke 
entsteht,  während  Augit  sich  an  der  Oberfläche  beim  Erkal- 
ten des  trockenen  Magmas  ausscheidet.  Die  opacitische 
Umrandung  der  Homblendekrystalle  entsteht  durch  Einwirk- 
ung des  trockenen  (von  den  krystallbildenden  Wasserdämpfen 
befreiten)  feurigflüssigen  Magmas  auf  die  in  demselben  schwim- 
menden Krystalle,  während  Augit  dabei  ebenso  wie  der  Feld- 
spath  unverändert  bleiben.  Die  experimentellen  Versuche  von 
Bleibthbü  und  Doelter*  rechtfertigen  unsere  Annahme  voll- 
ständig. Bekanntlich  sind  auch  die  basischen,  ruhig  fliessenden 
Magmen,  in  denen  sich  Augit  mit  Vorliebe  ausscheidet,  viel 
weniger  mit  Wasserdämpfen  durchtränkt  als  die  sauren,  welche 
meist  viel  Hornblende  enthalten*. 

Von  den  oben  angeführten  Definitionen  der  Andesite  ist 
diejenige  von  Lagorio  die  richtigste,  nur  wäre  noch  die  Aci- 
dität  über  55%  SiOj  hinzuzufügen,  da  sonst  auch  die  nahe 
verwandten  Feldspathbasalte,  besonders  die  olivinfreien,  in  den 
Begriff  fallen  würden. 

Wir  stellen  auf  Grund  unserer  Untersuchungen  folgende 
Diagnose  für  die  interessante  Andesitgruppe :  neutrale  oder 


^  DoBLTEB  u.  HussAK,  dies.  Jahrb.  1884.  I.  23—25.  Bahmelsberq, 
Handbuch  d.  Mineralchemie.   1875.  n.  394. 

'  Bleibtbeu,  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Einschlüsse  in  den  Basalten. 
ZeitBchr.  d.  Deutsch.  GeoL  Gesellsch.  Bd.  35.  1883.  S.  489—556.  Doelter 
u.  HussAK  op.  cit.  S.  18. 

^  Bbteb,  Beitrag  zur  Physik  der  Eruptionen  und  der  Eruptivgesteine. 
S.  87—88. 
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saure  Plagioklasgesteine  mit  wenigstens  55%  SiO^, 
von  theils  trachytischem,  theils  basaltischem  oder 
phonolithischem  Habitus,  welche  porphyrisch  aus- 
geschiedenen Andesin,  neben  einem  eisenreichen 
Pyroxen,  Hornblende  oder  Glimmer  in  einer  Grund- 
masse führen,  die  wesentlich  aus  einem  sauren  An- 
desin oder  Oligoklas  und  einem  sauren  Glase 
(Gemenge  von  Oligoklassubstanz  mit  amorpher 
SiOg),  zu  denen  sich  noch  zuweilen  mikroskopischer 
Pyroxen  gesellt,  besteht^ 

Aus  diesem  Begriffe  geht  hervor,  dass  die  Andesite  einer- 
seits durch  Steigen  des  Kaligehaltes  und  Ausscheidung  von 
Sanidin  in  Trachyte,  andererseits  durch  Sinken  des  SiO^- 
Gehalts  und  Zunahme  von  MgO  (resp.  FeO)  und  CaO  in 
Feldspathbasalte  übergehen.  Es  zerfallen  demnach  die  An- 
desite in  zwei  natürliche  Gruppen,  1)  traqhytische  2)  basal- 
tische Andesite  mit  basaltischem  oder  phonolithischem  Habitus  *. 
In  den  Anden  herrscht  beinahe  ausschliesslich  der  trachytische 
Typus,  da  die  von  Gümbel  zu  den  basaltischen  Andesiten  ge- 
stellten Laven  der  Tungurhaghua  sich  nur  durch  ihre  schwarze 
Färbung  von  den  trachytischen  unterscheiden,  während  ihr 
geringes  spec.  Gew.  (2,5 — 2,7)  und  die  Acidität,  welche  bei 
manchen  Handstücken  bis  66  ®/o  SiO^  steigt,  dieselben  zu  den 
trachytischen  Andesiten  stellen  lässt.  Sanidingesteine  fehlen, 
so  viel  bekannt,  ebenso  wie  echte  Basalte  auf  der  ganzen 
Strecke  der  vulkanischen  interandinen  Region  von  Panama 
bis  zur  Maghellanstrasse.  Die  Gesteine  des  zweiten,  basal- 
tischen Typus  (Trachydolerite) ,  welche  sich  durch  ein  hohes 
spec.  Gew.  (bis  2,86)  und  geringen  SiO^-Gehalt  (54— 56  *^/o) 
auszeichnen,  sind  typisch  in  der  grossen  mediteiTanen  Depression, 
namentlich  am  Isthmus  von  Panama,  den  kleinen  Antillen  und 
Azoren  entwickelt,  merkwürdiger  Weise  stets  im  innigen 
Verbände  mit  Lipariten  und   olivinfreien  Feldspathbasalten. 


^  Ein  Urtheil  ttber  die  sog.  „yollkiystallinen'^  Andesite  behalte  ich 
mir  vor,  da  mir  angenblicklich  kein  Material  zur  Disposition  steht.  Die 
seltenen  bisher  beschriebenen  Vorkommnisse  enthalten  Qnarz  oder  Tridymit 
Sie  könnten  daher  nnr  als  eine  weitere  Individualisirong  der  Grondmasse 
in  Oligoklas  und  Qnarz  angesehen  werden. 

*  Gümbel  op.  cit.  S.  365. 
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Der  öfters  citirte  Sanidin  dieser  Gesteine  ist  ein  Plagioklas 
ohne  Zwillingstreifdng. 


Nach  diesem  kurzen  Ausfluge  ins  Gebiet  der  theoretischen 
Gesteinskunde  kehren  wir  zu  unserem  Thema  zurück  und 
wollen  nun  zuerst  die  frischen  Andesite  der  Umgegend  von 
Alausi,  deren  chemische  Zusammensetzung  nachstehende  Ta- 
belle wiedergibt,  besprechen. 


m 


IV 


VI 


vn      vm 


IX 


i'S)     j 
'S 

Wie  d.  vorige,  durch 
Feldspath  weiss  ge- 
sprenkelt 
(Zechzech.) 

Liohtgrau,  trachyt* 
artig;    porphyrisch 
Plagioklas  n.  Horn- 
blende. 
(Zechzech.) 

Sp.  G.  =  2,561. 

Böthlichbraun, 
sonst  wie  IV, 
(Zechzech.) 

Licbtgran,  trachyt- 

artig,  glasreich. 

(Carretera  de 

Gälte.) 

Schwarz,  porphy- 
rlscli  durch  vielen 

Feldspath,  Augit 

und  Hornblende. 

(Alausi.) 

Lichtgrau,  glasig  m. 

»piirlichen  unge- 
streiften Plagioklas- 

auöscheidungen. 
(Alausi.) 

Sp.  G.  =  2,385. 

SiO, 

=  62,30 

60,10 

62,80 

60,34 

60,74        ( 

50,74 

75,71 

A1.0, 

=  14,46 

15,56 

16,36 

15,66 

20,81 

18,86 

13,73 

FeO 

=    7,71 

7,83 

7,11 

8,13 

4,38 

6,49 

4,51 

CaO 

=   5,35 

5,97 

3,63 

6,97 

6,87 

7,69 

1,47 

MgO 

=   2,14 

1,22 

3,05 

2,11 

1,33 

2,59 

0,45 

K,0 

=    1,72 

1,69 

0,80 

0,90  \ 
5,12/ 

5,03} 

3,05 

0,61 

Xa,0 

=   4,80 

5,11 

4,50 

0,96 

H,0 

=   0,98 

0,95 

1,00 

0,87 

0,84 

0,57 

2,00 

IVa 

IVh 

IV 

c 

IVd 

Feldspath. 

Augit. 

Homhlende. 

Glas. 

SiO, 

=  55,64 

SiO,  = 

=  55,51 

SiO, 

=  56,25 

SiO,    =68,71 

A1,0, 

=  32,28 

FeO  = 

=  22,89 

FeO       \ 

(Fe.03)  / 

—  24,98 

Al,03  =  15,39 

CaO 

=    7,90 

MgO  = 

=  13,97 

FeO    =    4,17 

Na,0 

=    2,84 

CaO- 

=    7,63 

CaO 

=    4,68 

CaO    =    8,30 

K,0 

=    1,34 

MgO 
Na^O 

=  13,72 
=    0,37 

MgO  =    0,61 
K,0    =    1,88 
Na,0=    5,08 
H,0    =    0,86 

IXa 

k 

IXh 

IXc 

Feldspath 

Grundmasse 

Glas 

SiO,    = 

61,58 

SiO, 

=  76,12 

SiO, 

= 

79,19 

Al,03  = 

25,30 

Al,03 

}=  17,52 

A1,0 

8    ^^ 

9,17   • 

CaO     = 

6,08 

Fe,03 

FeO 

= 

7,41 

Na,0     =r: 

8,14 

CaO 

=    2,52 

CaO 

= 

1,30 

MgO 

=    0,47 

MgO 

>      = 

0,48 

K,0 

=    0,63 

K^O 

= 

0,25 

Na^O 

=    0,64 

Na,0  = 

Spur 

H,0 

==    2,10 

H,0 

= 

2,20 

K.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  lY. 
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Zum  Vergleiche  fügen  wir  2  Analysen  von  Haoüe  nnd 
Iddings  hinzu: 


X 

HjperBthen- 
andesit  ans 
Califomien. 
8iO,    =62,00 
AI,  0,  =  17,84 
FeO    =    4,40 
CaO    =    5,37 
MgO  =   2,64 
K,0    = 
Na,0  = 


Xa 

Hypersthen 
daraus. 

SiO,  =50,33 
A1,0,=  0,97 
FeO  =22,00 
CaO  =  1,88 
MgO  =23,29 


Xb    Xc 


Feldspath. 


SiO,    =56,47—66,96 
Al^Oj  =27,39—27,47 


MnO  =    0,64 


1,47 
4,29 

XI 
Dacit  von  Lossen  Peak. 
SiO,  =  69,36 
AljOg  =  16,23 
Fe,03  =  0,88 
FeO  =  1,63 
CaO  =  3,17 
MgO  =  1,34 
Na,0  =  4,06 
K,0  =  3,02 
H,0     =    0,45 


FeO  = 
CaO  = 
MgO  = 
K,0  = 
Na,0  = 

XIa 
Feldspath. 
SiO,  =  66,77 
Al,03=  21,51 
CaO  =  5,72 
Na,0=  5,92 
K,0  =  0,83 
H,0   =    0,34 


0,69— Spur 
9,87-9,10 
0,09—0,02 
0,36—0,48 
5,43-6,78 


SiO, 

Al,03 

FeO 

CaO 

Na,0 

K,0 

H,0 


Xd 

Glas. 

SiO,  =69,94 
AI,  03  =  15,63 
FeO  =  1,89 
CaO  = 
MgO  = 
K,0  = 
Na,0  = 

Xlb 
Glas. 

=  76,75 

=  12,32 

=    1,36 

=    1,18 

=    3,55 

=    8,98 

=    0,54 


2,49 
0,28 
0,85 
3,83 


in,  rv,  V  und  VI  sind  vier  Handstücke  desselben  Ge- 
steins, welche  aus  dem  auf  einer  Strecke  von  kaum  10  Meter 
entblössten  Andesitwalle  oberhalb  der  Hacienda  Zechzech 
zwischen  Zechzech  und  Allpachaca  in  9500'  Höhe  stammen. 
Wir  sehen  leicht  daraus,  wie  sehr  die  chemische  Zusammen- 
setzung eines  Gesteins  an  einem  und  demselben  Orte  je  nach 
dem  Vorwalten  verschiedener  Bestandtheile  variiren  kann 
und  werden  vor  den  unberechtigten  Schlüssen,  die  man  aus 
dem  Vergleiche  einer  älteren  Bauschanalyse  mit  den  Resul- 
taten der  an  einem  anderen  Handstücke  desselben  Gesteins 
vorgenommenen  Untersuchungen  ziehen  kann,  gewarnt.  VQ 
ist  am  gegenüberliegenden  Abhänge  desselben  FelsenwaUes 
in  derselben  Höhe  am  Wege  von  Alausi  nach  Gälte  ge- 
sammelt worden ;  Vm  bildet  eine  isolirte  niedrige  Kuppe  am 
rechten  Ufer  des  Rio  Alausi  gegenüber  der  Stadt;  IX  ist 
ein  loses  Bruchstück  auf  secundärer  Lagerstätte  aus  dem 
vulkanischen  Tuffe  am  linken  Ufer  des  Flusses  und  trägt  die 
Charaktere  eines  glasigen  Gipfelgesteins  an  sich. 
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Die  Handstttcke  sind  alle  porphyrisdi  dturch  Vorwalten 
des  Feldspaths,  dessen  Krystalle  die  Grösse  von  2 — 3  mm 
besitzen ;  Augit  und  Hornblende  finden  sidi  ebenfalls  in  wech- 
selnden Mengenverhältnissen  porphjrisch  ausgeschieden.  In 
in  ist  reichlich  Augit  vorhanden,  in  V  fehlt  derselbe,  —  da- 
gegen ist  Hornblende  recht  zahlreich  vertreten,  welche 
in  ersteren  fehlt;  in  IV,  VI  und  VIII  sind  beide  zugleich 
in  erheblicher  Menge  vorhanden,  in  VII  treten  sie  stark 
zurück,  wie  dieses  auch  der  niedrige  FeO-Gehalt  anzeigt; 
in  IX  fehlen  sie  schliesslich  vollständig.  Die  Orundmasse 
besitzt  eine  bald  lichtgraue  (V,  Vn,  IX),  bald  schwarze  (IQ, 
IV,  VIII),  bald  röthHche  (VI)  Färbung. 

Unter  dem  Miki-oskope  erscheint  der  porphyrische  Pla- 
gioklas  (IV a)  dieser  Gesteine  farblos,  rissig,  mit  scharfen 
Umrissen  und  deutlicher  Zwillingstreifung  im  polarisirten 
Lichte.  Die  Auslöschungsschiefe  auf  M  beträgt  25  ^/o.  Öfters 
ist  eine  zonare  Structur  (III)  zu  sehen,  wodurch  Gitter- 
streifung  entsteht.  Die  meisten  Individuen  enthalten  eine 
parallel  dem  Krystallrande  laufende,  schmale  Umrandung  aus 
Augitmikrolithen  und  Glaspartikeln  (wahrscheinlich  secundär). 
Bei  starker  Vergrösserung  ei-scheint  der  Plagioklas  von  Schwär- 
men winziger,  länglicher  oder  runder  Glaströpfchen  durch- 
zogen; selten  sind  längliche,  farblose  Apatitnadeln  (HI). 
Die  Glaseinschlüsse  sind  sehr  verschieden  ausgebildet  —  bald 
sind  es  feine  Tröpfchen,  welche  zu  wolkenartigen  Aggregaten 
angehäuft  die  Krystalle  durchziehen,  bald  grössere  grünliche 
Fetzen,  welche  zonenartig  entweder  im  Inneren  der  Krystalle, 
wie  im  Leucit,  oder  an  deren  Rändern  sich  anhäufen;  bald 
längliche,  trichitische  Gebilde  und  farblose  gewundene  oder 
gerade  Belonite.  Viele  dieser  letzteren  häufen  sich  zu  Figuren 
an,  welche  an  die  bekannten  Bostrychusgänge  der  Föhren- 
und  Fichtenrinde  erinnern.  An  mehreren  Präparaten  habe 
ich  die  Umwandlung  des  Feldspaths  in  gelblichen  Epidot  con- 
statiren  können.  Neben  den  grösseren  Plagioklasausscheid- 
ungen,  an  Menge  theils  demselben  gleichstehend  (III),  theils 
zurücktretend  (V),  findet  sich  noch  ein  zweiter  Plagioklas  aus 
der  Andesingruppe  ausgeschieden,  welcher  sich  schon  durch 
sein  optisches  Verhalten  von  den  oben  beschriebenen  unter- 
scheidet.   Die  Dimensionen  der  Krystalle  sind  viel  geringer, 

14* 
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die  Auslöschungsschiefe  =  12  ^/o,  zerbrochene  und  geknickte 
Individuen  fehlen.  Glaseinschlüsse  erfüllen  meist  die  Feld- 
spathsubstanz  vollständig,  wie  im  Plagioklase  der  Basalte  nnd 
Andesite  von  Martinique  ^  Die  Krystallränder  sind  häufig 
angeschmolzen  und  die  Feldspathsubstanz  verfliesst  allmahlig 
mit  der  Grundmasse  durch  ein  fllzartiges  Gewebe  von  farb- 
losen Plagioklasnadeln  und  Magnetitkömehen.  Grössere  Par- 
tieen  der  Grundmasse  finden  sich  in  dem  Feldspath  einge- 
schlossen und  zeichnen  sich  durch  eine  viel  vollkommenere 
Individualisirung  der  Bestandtheile  als  in  dem  umgebenden 
Magma  aus. 

Im  glasigen  Gesteine  IX  ist  der  porphyrisch  ausgeschie- 
dene Feldspath  scheinbar  monoklin,  da  er  unter  dem  Mikro- 
skope viereckige,  im  polarisirten  Lichte  ungestreifte  Durch- 
schnitte liefert  —  nach  der  Analyse  IX  a  ist  er  aber  ein  sehr 
reiner  Andesin  von  der  Zusammensetzung  Abg  An^,  ähnlich  dem 
porphyrischen  Andesine  vom  Kasbek*.  Derartige  einfache 
Plagioklasindividuen  sind  schon  durch  die  schönen  Untersuch- 
ungen von  FouQüfi  an  den  Santorinlaven  bekannt. 

In  einigen  Handstücken  herrscht  Augit,  in  anderen 
Hornblende  vor;  meistentheils  sind  beide  zugleich  vorhan- 
den. Der  Augit  bildet  länglich  säulenförmige  Krystalle  der 
Combination  ooP,  P,  ooPoo.  Auf  Schnitten,  welche  parallel  zur 
Klinodiagonale  liegen,  besitzen  die  Augite  eine  Auslöschungs- 
schiefe gegen  die  Prismenkante  =  44,9  ^/o  als  Mittel  von  12 
Messungen  —  während  die  zahlreichen  zur  Orthodiagonale 
parallelen  Schnitte  die  optische  Orientirung  eines  rhombischen 
Minerals  darbieten,  was  wohl  das  angebliche  Vorkommen  von 
Hypersthen  in  sehr  vielen  Andesiten  erklären  mag.  Die  grosse 
Auslöschungsschiefe  erklärt  sich  durch  den  hohen  Eisengehalt, 
wie  dieses  durch  die  neueste  Arbeit  Doelter's  ^  bewiesen  wor- 
den ist.  DoELTER  giebt  für  den  26  ®/o  Fe^  O3  +  Al^  0^  ent- 
haltenden Augit  von  Schima  die  Auslöschungsschiefen  46  und 
40,11,  also  im  Mittel  43,05  ^/o,  sehr  nahe  dem  von  mir  gefun- 
denen Werthe,  an.    Die  Färbung  der  Augite  im  Dünnschliffe 


*  Verf.,  Die  geognostischen  Verhältnisse  der  Insel  Martinique.  Inaug.- 
Diss.   Dorpat  1884.   Taf.  n.   Fig.  7.   Dies.  Jahrb.  1885.  I.  43. 
'  Lagorio  op.  cit.  S.  14. 
3  Dies.  Jahrb.  1885.  I.  59. 
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ist  eine  blassröthlichbraune  bis  blassgrtinliche ;  die  Krystalle 
sind  dichroitisch,  rissig  und  enthalten  Glaspartikel,  Magnetit- 
kömer  und  farblose,  in  rosenkranzförmigen  Aggregaten  geord- 
nete Belonite  eingeschlossen.  Zwillinge  sind  nicht  selten. 
Manchmal  sind  grössere  Augitkrystalle  aus  Mikrolithen  auf- 
gebaut. 

Die  Hornblende  unterscheidet  sich  leicht  vom  Augit 
durch  ihre  dunkle,  ölgrtine  oder  tombakbraune  Färbung,  so- 
wie durch  den  Mangel  an  Pleochroismus  und  die  sehr  deut- 
liche prismatische  Spaltbarkeit.  Die  porphyrisch  ausgeschie- 
denen Homblendekrystalle  haben  stets  abgerundete  Umrisse 
und  sind  mit  einem  opacitischen  Rande  versehen;  sie  um- 
schliessen  öfters  grosse  Partieen  der  Grundmasse,  was  bei  den 
Augiten  niemals  der  Fall  ist.  Die  erwähnten  Einschlüsse  der 
Grundmasse  bilden  öfters  den  Kern  eines  grösseren  Amphibol- 
krystalles  und  lösen  sich  unter  dem  Mikroskope  in  ein  Aggre- 
gat von  Feldspath  und  Augitmikrolithen  auf,  welche  sämmt- 
lich  zur  Hauptaxe  des  Amphibolkrystalles  parallel  geordnet 
liegen.  Im  glasreichen  Gestein  IX  fehlen  beide  Pyro- 
genite  vollständig,  was  leicht  dadurch  erklärlich  ist,  dass 
die  Gipfelgesteine ,  zu  denen  dieses  Handstück  höchst  wahr- 
scheinlich gehört,  mehrfach  umgeschmolzen  worden  sind, 
wobei  Augit  und  Hornblende  am  leichtesten  glasig  werden. 
Lagorio  theilt  mit,  dass  beim  Glühen  eines  mikroskopischen 
Andesitpräparates  der  Augit  verschwindet,  während  Feldspath 
unverändert  bleibt  ^  —  Die  Hornblende  dieser  Gesteine  wird 
viel  leichter  von  einem  starken  Electromagneten  angezogen, 
als  der  Augit,  was  mir  deren  mechanische  Trennung  ermög- 
lichte. Die  Analysen  IV  b  und  IV  c  stellen  ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung dar. 

Die  dunkel  bis  hellgraue  Grundmasse,  welche  bei 
schwacher  Vergrösserung  vollkommen  amorph  erscheint,  lässt 
bei  starker  Vergrösserung  neben  vorwaltendem  Glase  feine 
farblose  Feldspathleistchen  und  Magnetitkrystalle  erkennen. 
Die  relative  Menge  der  glasigen  Mesostasis  bedingt  die  Aci- 
dität  der  Gesteinsprobe,  da  dieselbe  den  sauersten  Bestand- 
theil  dieser  Gesteine  repräsentirt. 


^  Lagobio,  Andesite  des  Kaukasus.   S.  26; 
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Das  Thal  des  Rio  de  Alausi  wird  von  der  Südseite 
von  einem  steilen  vulkanischen  Felsenwalle  begrenzt,  welcher 
als  einer  der  letzten  Ausläufer  des  Vulkans  Azuay  von 
Alausi  nach  W.  über  Chunchi  nach  Suscal  auf  einer  Strecke 
von  etwa  30  Kilometer  verläuft.  Zu  oberst,  bei  Alausi,  wird 
er  gebildet  von  vulkanischen  Tuffen  und  Conglomeraten,  welche 
aber  bald  in  compacte  Andesite  übergehen,  die  sich  durch 
stellenweise  prismatische,  stellenweise  plattenf5rmige  bis 
schieferige  Absonderung  auszeichnen.  Zwei  Meilen  unterhalb 
der  Stadt,  am  Zusammenflusse  des  Rio  de  Alausi  und  Rio 
Chanchan  begegnen  wir  einem  dunkelgrauen,  dioritähnlichen 
schieferigen  Andesite,  welcher  sich  bei  näherer  Untersuchung- 
als  ein  typischer  Hypersthenandesit  erweist.  Unter  der  Lupe 
erkennt  man  glänzende  Plagioklase  von  1 — 3  mm.  Länge  und 
grünlichschwarze  schillernde  Hypersthenkrystalle  von  etwa 
denselben  Dimensionen,  nebst  einer  schwarzgrauen  Grundmasse. 
Das  spec.  Gew.  des  Gesteins  wurde  gleich  2,678  gefunden. 
Die  chemische  Analyse  ergiebt  folgende  Resultate: 


xn 

XHa 

xnb 

Baiischanalyse. 

Gnindmasse. 

Hypersthen. 

SiOj    =  65,64 

SiO,  =  48,88 

AlaO,  =  21,46 

FeO  =  26,42 

Fe,03=    6,41 

MgO  =  17,44 

FeO     =    6,58 

CaO      =    5,00 

CaO  =    0.25 

MnO    =  Spur 

MgO     =    2,01 

CaO     =    6,59 

K,0      =    2,82 

MgO    =    3,10 

Na,0     =    8,45 

K^O     =    1,60 

Na,0  =    3,08 

Der  Feldspath  enthält  55%  SiO,,  ist  also  ein  basischer 
And e sin.  DerPyroxen  des  Gesteins  besitzt  die  optischen 
Eigenschaften  eines  rhombischen  Minerals  und  stimmt  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  mit  dem  sehr  eisenreichen  Hy- 
persthen vom  Laacher  See  (No.  19  von  Rammelsbkrg)  bei- 
nahe vollkommen  überein.  Er  bildet  kurz  säulenförmige  Kry- 
stalle  der  Combination  ooP.P.oP,  häufig  sind  Zwillinge  za 
erkennen.  Die  Farbe  des  Hypersthens  in  den  dünnsten 
Stellen  des  Präparats  ist  grasgrün  bis  gelblichgrün,  in 
dickeren  Schichten  wird  er  wenig  durchsichtig  und  besitzt 
einen  bläulichen  Schiller.    Von  fremden  Einschlüssen  enthält 
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er  viel  Magneteisen.  Bei  starker  Vergrösserung  (3X7  von 
Hartnak)  tritt  die  feinfaserige  Structor  des  Minerals  deutlich 
hervor.  Öfters  sind  die  Krystalle  zerbrochen.  Spaltbariceit 
nach  ooP  deutlich.  Der  porphyrische  Plagioklas  ist  von 
feinen  Eissen  durchzogen  und  erscheint  trotz  des  Mangels  an 
fremden  Einschlüssen  molekular  getrübt.  Die  Grundmasse 
besteht  aus  einem  grauen,  schwarz  gekömelten,  mit  farblosen 
Plagioklasnadeln  durchspickten  Glase. 

In  einer  früheren  Mittheilung  über  dasselbe  Gestein 
(dieses  Jahrbuch  1885.  Bd.  I.  S.  155)  habe  ich  aus  dem  hohen 
Kaligehalt  irrthümlich  auf  die  Gegenwart  von  Sanidin  ge- 
schlossen. Auch  scheint  in  der  Grundmasse  (Anal.  Xlla) 
der  Natrongehalt  etwas  zu  hoch,  dementsprechend  auch  der 
aus  dem  Verluste  berechnete  Werth  für  SiO^  etwas  zu 
niedrig  zu  sein. 

Zu  den  frischen  Andesiten  dieser  Region  gehört  ein 
Handstück,  welches  vom  Fusse  des  kegelförmigen  Berges 
Cerro  de  Pufiay  (10000')  bei  der  Hacienda  Guabalcon 
stammt.  Es  ist  dies  ein  lichtgraues  trachytisches  Gestein 
mit  porphyrisch  ausgeschiedenem  Plagioklas  und  prachtvollen, 
bis  1  cm.  langen  dunklen  Homblendesäulchen.  Im  Dünnschliffe 
sind  diese  letzteren  dunkel  ölgrün,  stets  mit  einem  opacitischen 
Ilande  versehen,  während  letzterer  bei  den  spärlichen  por- 
phyrisch ausgeschiedenen  Augiten  überall  fehlt.  Ich  habe 
schon  früher  Gelegenheit  gehabt,  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  sich  diese  Erscheinung  regelmässig  wieder- 
holt, sobald  Augit  neben  Hornblende  in  jüngeren  Eruptiv- 
gesteinen porphyrisch  ausgeschieden  wird.  So  schön  wie  im 
Andesite  von  Pufiay  sieht  man  jedoch  die  beiden  Mineralien 
nebeneinander  selten  —  man  könnte  denselben  nur  mit  dem 
von  FouQufi  und  Michel-Lävy  auf  Tafel  XXIX  des  Pracht- 
werkes „Mineralogie  micrographique"  abgebildeten  französi- 
schen Gesteine  vergleichen.  Das  Vorkommen  der  beiden  zuletzt 
beschriebenen  Andesitgesteine  im  Thale  des  Chanchanflusses 
widerspricht  der  Angabe  von  Wolf^  der  Azuay  sei  von 
dieser  Seite  von  einem  älteren  „Porphyrwall"  begrenzt,  wel- 
chen die  vulkanischen  Gebilde  nicht  überschreiten;  denn  der 


*  Wolf  op.  cit.  n  (Azuay).  S.  76. 
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erwähnte  Felsenwall  ist  selbst  vulkanisch,  und  ebenso  fin- 
den sich  vulkanische  Gebilde  auch  weiter  nördlich  am  rechten 
Ufer  des  Flusses.  Als  „Porphyr**  wird  der  soeben  beschrie- 
bene Hypei-sthenandesit  bezeichnet. 

An  vielen  Stellen,  besonders  in  der  nächsten  Umgebung 
von  Alausi  sind  die  Andesite  durch  Einwirkung  von  zahlreichen 
Solfataren  mehr  oder  weniger  zersetzt.  Wir  wollen  den  Prozess 
dieser  Zersetzung  zuerst  am  Hypersthenandesite  XII  ver- 
folgen. Als  erstes  Product  der  Solfatarenwirkung  auf  den- 
selben erscheint  ein  weisses,  feinkörniges  bis  erdiges,  kalk- 
steinähnliches Gestein,  welches  im  Dünnschliffe  zerstreute 
Feldspathkörnchen  und  spärliche  Reste  von  aufgelösten  Hy- 
persthenkrystallen  in  einer  amorphen  Masse  erkennen  lässt. 
Die  Zusammensetzung  des  Gesteins  ist  folgende: 

xm 

SiO,         =      56,49 

^^»\-      3011 

CaO  =  4,11 

MgO  =  Spur 

K,0  =  1,34 

NajO  =  2,52 

H,0  =  6,92 

Durch  concentrirte  Salzsäure  werden  38,19  ®/o  des  Gesteins 
zersetzt;  der  zersetzte  Antheil  besteht  aus  10,73  Fej03-|- 
AljOs,  0,49  CaO  und  26,97  SiO^.  Daraus  können  wir 
schliessen,  dass  die  Grundmasse  des  Andesites  zuerst  ange- 
griffen und  in  ein  wasserhaltiges  Thonerdesilicat  umgewandelt 
wird,  nebst  Ausscheidung  von  amorpher  SiOg.  Hypersthen  wird 
vollständig  zersetzt,  wie  dieses  das  spurenhafte  Vorhanden- 
sein von  MgO  beweist.  Der  Feldspath  widersteht  am  läng- 
sten der  Einwirkung  der  Solfataren. 

Als  Endproduct  der  Zersetzung  erscheint  ein  gelblich- 
weisser  Thon  mit  Gypskrystallen  und  Ejmsten. 

In  einem  grossartigen  Maasstabe  sind  derartige  Thone 
in  der  nächsten  Umgegend  von  Alausi  sowie  auch  weiter  nach 
N.  bis  Guamote  entwickelt.  Das  frische  Material  stellen 
die  Gesteine  in  bis  IX  dar.    Das  Endproduct  der  Zersetz- 
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untg  ist  wiederum  ein  gelblichweisser  lockerer  Thon  mit  Gyps- 
ki-ystaUen,  welcher  an  beiden  Ufern  des  Flusses  oberhalb 
Alausi  typisch  entwickelt  ist.  Durch  Wasser  wird  diesem 
Thone  29,78  ®/o  entzogen  und  besteht  der  lösliche  Theil  aus : 

XIV 

SO3  =  37,88 

A1,0,  =  7,23 

FejO,  =  13,57 

CaO  =  12,84 

MgO  =  1,63 

H,0  =  47,00 

Cl  =  Spur 

Berechnen  i;v1r  den  Kalk  auf  Gyps,  die  nachbleibende 
SO3  auf  Alaun,  so  bekommen  wir  39,40 ®/o  Gyps  und  45,09 
Magnesiaalaun.  Das  Eisen  ist  zum  Theil  im  Alaun  enthal- 
ten, zum  Theil  aber  als  in  HgO  lösliches  Eisenoxydhydrat. 
Aus  dem  Rückstande  nach  dem  Ausziehen  mit  Wasser  lässt 
sich  noch  durch  HCl  4,37  7©  Eisenoxyd  entfernen  und  bleibt 
ein  feiner  Thon  von  der  Zusammensetzung  XV  zurück, 

XV 

SiO, =     63,89 

ro.} -  -^ 

CaO =      1,56 

MgO =       1,62 

H,0  u.  org.  Subst.  .    =      6,81 

welcher  das  Material  zur  Bildung  des  im  Hochlande  von 
Ecuador  so  sehr  verbreiteten  mehlartigen  vulkanischen  Tuflfes, 
desCangagua,  liefert.  Ausser  Gyps  und  Alaun  findet  man 
in  diesem  Thone  am  rechten  Ufer  des  Flusses  gegenüber  der 
Stadt  Alausi  Drusen  von  Quarzkrystallen  der  gewöhnlichen 
Combination  R,  — R,  cx)R. 

Eine  Stunde  oberhalb  der  Stadt  erhebt  sich  am  rechten 
Ufer  des  Flusses  ein  gelblichweisser,  dichter,  mit  Schwefel 
imprägnirter  Quarzitfels,  welcher  an  angeschliffenen  Flächen 
noch  deutlich  trübe  viereckige  Flecken  erkennen  lässt  — 
Spuren  des  zersetzten  Feldspaths.  Er  ist  daher  ebenfalls  ein 
Product  der  Einwirkung  von  Schwefeldämpfen  auf  den  Andesit, 
welcher  sämmtliche  lösliche  Bestandtheile  bis  auf  1,43  ®/o 
Thonerde  und  Eisenoxyd  verloren  hat.  Die  zurückgebliebene 
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SiO,  ist  durch  weitere  Einwirkung  der  Dämpfe  krystallinisch 
geworden.  Der  äusserst  feinkörnige  (auch  unter  dem  Mikro- 
skope) anscheinend  dichte  Quarzit  enthält  eingesprengt  feine 
Schwefelpartikel,  welche  in  den  reinsten  Handstücken  wenig- 
stens 1  ®/o  des  Gesteins  ausmachen.  Am  Gipfel  des  einige 
hundert  Fuss  hohen  Felsens  befindet  sich  eine  reiche  Schwefel- 
grube, in  der  sich  Schwefel  in  der  Form  wachsgelber  Krystalle^ 
Nester  und  grünlicher  Krusten  befindet.  Das  specif.  Gew.  des 
Gesteins  ist  =  2,716. 

Gegenüber  der  Schwefelgrube  auf  der  linken  Seite  des 
Flusses,  etwas  südlich  vom  Ufer  liegen  malerische  Felsen  von 
milchweissem  bis  fieischrothem,  sehr  leichtem  (sp.  G.  =  1,859) 
Porcellanjaspis  —  an  der  Stelle,  wo  vor  Jahren  das  Städt- 
chen Ticsan  gestanden  hat,  welches  durch  einen  heftigen 
Erdsturz  1793  spurlos  verschüttet  worden  ist. 

Zwischen  den  eben  besprochenen  Jaspisfelsen  und  dem 
um  I  Kilometer  davon  entfernten  Flussufer  liegen  mehrere 
kleine  Seen  und  Moräste  (Lagunas  de  Ticsan) ,  wovon  einige 
so  stark  durch  das  den  umgebenden  Felsen  entzogene  Eisen- 
oxyd gesättigt  worden  sind,  dass  man  dieselben  schon  aus  der 
Feme  als  braunrothe  ockerige  Flecken  im  Flussthale  erblickt. 
Ein  kleiner  Nebenfluss  des  Rio  Alausi  von  der  rechten  Seite 
verdankt  sogar  seinen  Namen  (Rioamarillo  =  gelber  Fluss) 
dem  Reichthum  an  Eisenoxyd,  welcher  sämmtliche  Rollsteine 
in  seinem  Bette  mit  einer  gelben  ockerigen  Kruste  über- 
zogen hat. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  für  die  Ecuadorianischen  Anden 
sehr  charakteristischen  Bildung  —  dem  Cangagua. 

Unmittelbar  bei  Alausi,  auf  dem  Wege  nach  Riobamba, 
in  7 — 8000'  Höhe  begegnen  wir  zuerst  dieser  Formation:  es 
ist  dies  ein  gelblicher,  mehlartiger  Tuff,  welcher  durch  die 
Winde  getragen  sich  an  die  Oberfiäche  der  Felsen  anschmiegt, 
jede  Vertieftmg  ausfttUt,  insbesondere  aber  die  fiachen  Partieen 
des  Hochlandes  in  zum  Theil  mächtigen  Schichten  überzieht. 
Im  trockenen  Zustande  staubig,  zeichnet  er  sich,  mit  Wasser 
befeuchtet,  durch  grosse  Zähigkeit  aus  und  lässt  Wasser  nicht 
durch.  Häufig  findet  man  in  demselben  Reste  von  Land- 
schnecken, Pflanzen  wurzeln ,  sowie  auch  an  einigen  Stellen 
grosse  Mengen  fossiler  Säugethierknochen  (Punin,  Cotocallo, 
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Malchingui,  Alangasi),  wie  Reste  von  Equus  andium,  Protau- 
ehenia^  Cervus,  Mastodon  andium^.  Es  ist  also  eine  dem 
RicHTHOFEN'schen  LÖSS  entsprechende  altquartäre  Bildung. 
Den  Cangagua  bedeckt  eine  eigenthümliche ,  wenngleich 
spärliche  Vegetation,  worunter  ich  nur  auf  eine  Hypericum- 
Art  aufmerksam  machen  möchte,  da  ich  sonst  nirgends  in 
Ecuador  ein  Hypericum  gesehen  habe.  Dagegen  habe  ich  die 
für  die  Gebirgsflora  characteristischen  Pflanzen,  wie  Lupi- 
nus,  Salvia  und  Agave  auf  dem  Cangagua  nie  gesehen.  Unter 
dem  Mikroskope  erscheint  der  Cangagua  aus  sehr  feinen 
amorphen  Kömchen  nebst  Fragmenten  von  triklinem  Feldspath, 
Augit  und  Hornblende  zusammengesetzt. 

Der  Cangagua  wird  auf  grosse  Strecken  von  jüngerem 
vulkanischem  Material  bedeckt,  so  nämlich  auf  der  Strecke 
von  5  Leguas  zwischen  Ticsan  und  Guamote  in  der  Pampa 
de  Totorillas  (10000'),  einem  schwarzen  Flugsande,  wel- 
cher in  Form  mondförmiger,  nach  0.  mit  ihrer  convexen  Seite 
gewandter  Dünen  jene  Gegend  zwischen  den  beiden  Andes- 
ketten  bedeckt. 

Bei  Guamote  erreichen  wir  die  Wasserscheidelinie  des 
Atlantischen  und  Stillen  Oceans  in  12  500'  Höhe.  Der  Boden 
besteht  aus  feinen  weissen  theils  lockeren,  theils  compacten 
Andesittuflfen,  welche  sich  vom  Cangagua  nur  durch  ihr  grö- 
beres Korn  unterscheiden.  Es  sind  zersetzte  Andesite  in 
situ.  Gyps-  oder  Alaunefflorescenzen  fehlen  hier  vollständig 
und  sind  wahrscheinlich  durch  Sickerwasser  ausgelaugt.  Wir 
haben  jetzt  das  tiefe  breite  Flussthal  des  Rio  Chambo  vor  uns, 
welches  von  der  Ostseite  durch  den  flachen  breiten  Wall  der 
Ostcordillere  begrenzt  wird.  Der  Fluss  gehört  zum  Systeme 
des  Amazonas  und  ist  als  Quelle  des  Rio  Macana  zu  be- 
trachten. 

Nach  einer  sehr  langen  Herunterfahrt  der  ermüdenden 
Bajada  deNaute,  woselbst  unter  den  oberflächlichen  Can- 
gaguaschichten  die  schieferigen  Gesteine  der  Westcordillere 
entblösst  sind,  erreichen  wir  das  in  9000'  Höhe  über  dem 
Meeresspiegel  liegende  Plateau  von  Rio  Bamba.  Von  Guamote 
aus  kann  man  in  der  Nacht  die  Eruptionen  des  Sangay  deut- 

'  BrancO)  über  eine  fossile  Säugethierfanna  von  Punin  bei  Riobamba. 
(Daves  n.  Kayser,  Paläontologische  Abhandlangen.  I.  2.  1883.) 
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lieh  sehen.  Das  Plateau  von  Rio  Bamba  bedeckt  wiederum 
ein  dunkelfarbiger  vulkanischer  Sand,  welcher  sich  bis  zum 
Fusse  des  Chimborazo  und  Tungnrhaghua  überall  erstreckt, 
und  dessen  Grund  der  Cangagua  oder  auch  compacte  Andesite 
bilden.  Nach  W.  erstrecken  sich  diese  Sande,  welche  aus 
Augit,  Hornblende  und  Andesinfragmenten  bestehen,  nur  bis 
zur  Wasserscheidelinie,  etwa  bis  Yaruguiez.  Zwischen 
Guamote  und  dem  alten  Bio  Bamba  (heute:  Cajabamba 
und  Shikalpe)  besteht  der  Boden  aus  Alluvionen,  in  der 
Mitte  liegt  der  grösste  See  Ecuadors,  der  Colta-cocha, 
welcher  einst  das  ganze  Thal,  in  dessen  Mitte  er  heute  liegt, 
bedeckte,  gegenwärtig  aber,  ebenso  wie  die  übrigen  Hoch- 
seen von  Ecuador  im  Austrocknen  begrifien  ist.  Torf  wird 
hier  nicht  gebildet,  während  das  Gegentheil  in  vielen  kleinen 
Morästen  des  Ecuadorianischen  Hochlandes  stattfindet,  so  z.  B. 
in  Llagos  und  Joyaxi  bei  Chunchi. 

Anhangsweise  seien  hier  zwei  lose  Gesteinsproben  er- 
wähnt, wovon  die  eine  bei  Rio  bamba,  die  andere  am  Fusse 
des  Chimborazo  auf  dem  Wege  nach  Cajabamba.  in 
10  000'  Höhe  gesammelt  worden  ist.  Erstere,  von  schwarzer 
Färbung,  durch  porphyrisch  ausgeschiedenen  Plagioklas  weiss 
gefleckt,  unterscheidet  sich  von  den  Gesteinen  von  Alausi  nur 
durch  ihre  Grundmasse,  welche  rein  glasig  und  gekömelt,  sonst 
aber  der  von  IV  vollkommen  ähnlich  ist.  Das  zweite  Hand- 
stück ist  dunkelgrau,  feinkörnig;  den  Hauptbestandtheil  des 
Gesteins  bildet  eine  dunkelgraue,  gekömelte  glasige  Mesostasis 
mit  Feldspathmikrolithen,  welche  eine  deutliche  Fluidalstructur 
aufweisen.  In  dieser  Grundmasse  liegen  spärliche,  porphyrisch 
eingesprengte,  einfache,  im  polarisirten  Lichte  ungestreifte, 
sehr  reine  Plagioklase  von  | — 1  mm  Durchmesser  und  etwas 
häufiger  prismatische,  stark  pleochroitische  Augitkrystalle  von 
1 — 2  mm  Länge  zerstreut. 

Tungurhaghua. 

Bei  klarem,  trockenem  Wetter  erblickt  man  von  Rio- 
bamba  aus  in  O.-Richtung  einen  schneebedeckten  Berggipfel 
von  kegelförmiger  Gestalt,  mit  etwa  unter  30®  geneigten  Ab- 
hängen, welche  jedoch  durch  bekannte  optische  Täuschung 
viel  steiler  zu  sein  scheinen,  was  Veranlassung  zur  mythischen 
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Zeichnung  Humboldt's,  sowie  zur  Meinung  der  Ecuadorianer, 
der  Berg  sei  einem  Zuckerhut  ähnlich,  gegeben  hat.  Es  ist 
dies  der  4900  Meter  über  dem  Meeresspiegel  sich  erhebende 
Vulkan  Tungurhaghua,  einer  der  wenigen  Vertreter  der  öst- 
lichen Vulkankette  des  Hochlandes  von  Quito ,  da  sonst  be- 
kanntlich nirgends  in  den  Anden  vulkanische  Gebilde  den 
Kamm  der  Ostcordillere  tiberschreiten.  Es  könnte  vielleicht 
diese  kurze  Vulkanreihe,  welche  mit  dem  Sangay  endet, 
als  Grenzspalte  zwischen  der  Ostcordillere  und  dem  dritten, 
weder  geologisch  noch  geographisch  bekannten  Gebirgszuge, 
welcher  sich  von  den  Quellen  des  Napoflusses  bis  in  die 
Wildnisse  der  peruanischen  Pampa  del  Sacramento  er- 
streckt, angesehen  werden. 

Wollen  wir  dem  Vulkane  näher  treten,  so  führt  uns  der 
Weg  zuerst  nach  0.  über  die  sandige  Hochebene  von  Rio- 
bamba  bis  zum  Flusse  Pen ip 6  mit  seiner  berühmten  Hänge- 
brücke (Humboldt  :  Vues  des  Cordillferes)  herunter,  welche  seit 
Humboldt's  Zeiten  trotz  recht  häufiger  Unglücksfälle  stets  in 
demselben  Zustande  erhalten  wird.  Wir  lassen  hinter  uns 
eine  steile  Wand  von  säulenförmig  zerklüftetem  dunkelgrauem 
Andesit,  dessen  lose  Bruchstücke  im  vulkanischen  Sande  am 
Fusse  des  Felsens  häufig  zerstreut  liegen.  Der  erwähnte 
Felsenwall  steht  wahrscheinlich  mit  dem  Massive  des  Chim- 
borazo  im  Zusammenhange.  Vom  Städtchen  Penipfe  fängt 
an  ein  Querthal  merklich  zu  werden,  in  dem  sich  sämmtliche 
Gewässer  des  Cotopaxi,  Altar  und  des  Ostabhanges  vom 
Chimborazo  zu  einem  gewaltigen  Strome  Agoyan  (obere 
Pastaza)  vereinigen. 

Je  mehr  wir  nach  0.  vorschreiten,  desto  mehr  vertieft 
und  verjüngt  sich  das  Thal,  bis  am  Ende  die  Gewässer  des 
Flusses  den  leicht  zerstörbaren  Talk-  und  Glimmerschiefer- 
boden am  Fusse  des  Tungurhaghua  erreichen.  Das  Flussbett 
ist  nun  mehrere  hundert  Fuss  tief  im  lockeren  Boden  einge- 
schnitten, die  Ufer  bilden  senkrechte  Abstürze,  die  Breite  des 
in  seinem  engen  Bette  gefesselten  schäumenden  Flusses  ist 
von  i  Kilometer  auf  kaum  20  Schritt  reducirt.  An  der  Ober- 
fläche erscheinen  neben  Glimmerschiefer  lose  Andesitblöcke 
und  vulkanischer  Sand,  schliesslich  in  der  Nähe  der  Ther- 
malquellen   von   Baiios    auch    compacte    schwarze   Laven, 
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welche  den  Vulkan  wallartig  in  pralligen  senkrechten  Wän- 
den umsäumen.  Zwei  Stunden  unterhalb  Baöos  kommen  wir 
zu  einem  riesigen  Wasserfall  (Chorrera  de  Agoyan),  von 
welchem  an  das  Flussthal  sich  wieder  verbreitert,  den  Tun- 
gurhaghua  in  einem  weiten  Bogen  umgttrtßnd.  Der  Fluss 
selbst  nimmt  von  hier  aus  den  Namen  Pastazaan.  In  der 
Nähe  des  Wasserfalles  sieht  man  die  schwarze  Lavadecke 
sich  über  die  Talk-  und  Glimmerschiefer  der  Ostcordillere 
ausbreiten  —  nach  Wagner*  in  dieselben  keilartig  ein- 
dringen(?). 

An  der  NO.-Seite  des  Berges,  welcher,  von  Baüos  aus 
gesehen,  eine  mathematisch  kegelförmige  Gestalt  besitzt,  da 
alle  Unebenheiten  nebst  dem  Hauptkrater  auf  dessen  Süd- 
seite liegen,  erfüllt  ein  schwarzer  glänzender  Lavastrom,  El 
Terremoto  genannt,  vom  letzten  Ausbruche  im  Jahre  1793 
eine  Falte  des  Vulkanmantels  und  endet  in  malerischen  schrof- 
fen Felsen  bei  etwa  300'  Höhe  und  |  Kilometer  Breite  am 
Ufer  der  Pastaza. 

Die  schwarzen  Laven  verschiedenen  Alters,  welche  den 
Tungurhaghua  zusammensetzen,  zeichnen  sich  durch  ihren,  bei 
trachytischen  Gesteinen  ungewöhnlichen  Reichthum  an  Eisen- 
oxyden aus,  obwohl  der  hohe  SiO^-Gehalt  und  geringes  spec. 
Gew.  dieselben  keineswegs  den  Basalten  zuzählen  lassen, 
zumal  die  mineralogische  Zusammensetzung  und  die  chemische 
Natur  der  mineralogischen  Bestandtheile  mit  den  übrigen 
Andesgesteinen  übereinstimmen.  Das  Eisen  ist  als  Oxydul 
und  Oxyd  vorhanden  und  findet  sich  grösstentheils  an  SiO, 
gebunden,  während  in  den  Basalten  das  Eisen  bekanntlich 
meist  als  Magnetit  ausgeschieden  wird.  Gümbel  gelang  es 
durch  andauerndes  Digeriren  des  Gesteins  vom  Tungurhaghua 
mit  concentrirter  HCl  20®/o  davon  zu  lösen,  —  es  zersetzte 
sich  dabei  theilweise  der  Feldspath,  —  er  vermochte  aber  auf 
diesem  Wege  kaum  2,8  ®/o  Fe^Oa  in  Lösung  zu  bringen,  wäh- 
rend die  Bauschanalyse  des  Gesteins  13,40  desselben  aufweist*. 
Das  Eisen  ist  neben  Mangan,  dessen  Menge  nach  Artopä' 

^  Waoner,  Naturwissenschaftliche  Reisen  im  tropischen  Amerika. 
1870.  S.  484  n.  folg. 

*  Gümbel  op.  cit.  S.  359. 

'  Artopä,  Über  augithaltige  Trachyte  der  Anden.  Inaug.-Diss.  Göt- 
tingen 1872.   S.  14. 
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bis  0,7  ®/o  steigt,  im  Pyroxen  und  in  der  glasigen  Mesostasis 
enthalten. 

Die  mineralogischen  Bestandtheile  der  Tungurhaghna- 
Laven  sind  diejenigen  aller  südamerikanischen  Andesite :  zwei 
Andesine  (Ab^An^  und  Abj  An^),  ein  sehr  eisenreicher  Py- 
roxen, etwas  Magneteisen  und  saure  Glasbasis. 

Die  Laven  vom  Tungurhaghua  haben  schon  mehrmals  als 
Gegenstand  chemischer  und  mikroskopischer  Untersuchungen 
gedient  *.  Um  etwas  Neues  in  ihnen  zu  ermitteln,  bin  ich  bei 
meinen  Analysen  den  mechanischen  Methoden  von  Thoulet 
und  FouQüfi  gefolgt. 

Es  lagen  mir  zur  Analyse  3  Handstticke  vor:  1)  ältere, 
stark  poröse  Lava  aus  dem  Pastazathale  bei  Banos  (Anal.  XVI) ; 
2)  compacte,  glänzende,  schwarze  Lava  von  Terremoto 
(Anal.  XVn);  3)  ein  schwarz  und  weiss  gebänderter,  theils 
compacter,  theils  schlackiger  loser  Lavablock,  welcher  von 
der  Oberfläche  desselben  Lavastromes  beim  Spratzen  der  gluth- 
flüssigen  Masse  zur  Seite  geschleudert  worden  ist  (Anal.  XVni). 


XVI 

xvn 

Banos. 

Terremoto. 

SiOj      =    66,50 

SiO,      =    59,33 

AljOg    =    15,06 

AljO,    =    14,28 

FejOg    =    13,52 

FejOg    =    10,71 

CaO      =      6,23 

CaO      =      6,50 

MgO     =      2,72 

MgO     =      3,38 

K,0      =      1,35 

K,0      =      1,79 

NajO     =      4,55 

Na,0     =      4,07 

HjO      =      0,30 

Sp.  Gew.  =  2,782 

(Analysirt  von  Gümbel 

op.  cit.  S.  360.  n.) 

XVUa 

xvnb 

(Gnmdmasse  ebendaher.) 

(Feldspath  ebendaher.) 

SiO,      =    60,44 

SiOj      =    54,89 

f^y  -.- 

AljOg    =    28,97 

CaO       =    10,28 

CaO      =      5,01 

K^O       =      1,72 

MgO     =      1,16 

Na,0     =      3,61 

K,0      -=      1,83 

(Ab,  An,) 

NaaO     =      4,23 

^  Abich,  Über  Natur  und  Zusammenhang  der  vulkanischen  Bildungen. 
S.  115.  Artopä  op.  cit.  S.  12—17.  Rosenbusch,  Mikroskopische  Physio- 
graphie  der  massigen  Gesteine.   S.  420.    Gümbel,  op.  cit.  S.  360. 
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xvm 

XVlHa 
(Grundmasse.) 

SiO,      = 

66,29 

SiO, 

=    66,89 

Al,03    = 
Fe,03    = 

13,70 
8,13 

MO, 
Fe,03 

1=    21,09 

CaO      = 

4,26 

CaO 

=      4,06 

MgO     = 

1,30 

MgO 

=      1,08 

K^O      = 

1,49 

K^O 

=      1,73 

Na,0     = 

4,85 

Na,0 

=      5,11 

Sp.  Gew.  = 

2,647 

Sp.  Gew.  =  2,630 

xvmb 

xvm 

c 

xvmd 

Feldspath 

Feldspath 

Glas. 

(porphyrischer). 

(der  Grandmasse). 

SiO,      =    55,60 

SiO,      = 

58,01 

SiO,      =    67,56 

AljOg    =    30,16 

Al,03    = 

29,08 

AljO«    =    14,39 

CaO      =      9,09 

CaO      = 

5,61 

FeO       =      5,33 

K^O      =      1,45 

K,0      = 

1,72 

CaO       =      3,26 

NajO     =      3,60 

Na,0    = 

5,58 

MgO      =      2,13 

(Ab,  Ab,) 

Sp.  Gew.  = 

2,661 

KjO       =      1,76 

(Ab,  Ab,) 

Na,0     =      4,97 

Sp.  Gew.  =  2,600 
Die  Analyse  XVin  stimmt  auffallend  mit  derjenigen  von 
Artopä  (op.  cit.  S.  14)  tiberein,  nur  ist  bei  ihm  der  Eisen- 
gehalt viel  geringer,  weil  die  vom  Verfasser  angewandte 
Trennungsmethode  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  einen  bedeu- 
tenden Verlust  beim  Zerreiben  der  geglühten  Oxyde  auch 
bei  grösster  Sorgfalt  unvermeidlich  macht.  Ich  bekam  mit 
den  Analysen  von  Gümbel  tibereinstimmende  Werthe  auf  folgen- 
dem Wege :  die  nicht  zu  stark  ausgegltthten  Oxyde  wurden  mit 
concentrirter  HCl  im  Glasballon  24  Stunden  auf  dem  Dampf- 
bade behandelt,  wobei  sich  Fe,  O3  vollständig  auflöst,  während 
Thonerde  zum  grössten  Theil  in  Form  farbloser  oder  weisser 
Flocken  zurückbleibt.  Die  flltrirte  Eisenlösung  fälle  ich  mit 
Natronlauge  in  geringem  Überschusse,  wobei  sich  die  mitge- 
fällte Thonerde  leicht  und  vollständig  löst,  und  bringe  den 
Niederschlag  von  Eisenoxyd  auf  das  Filter.  Es  erscheint 
rathsam,  um  das  gefällte  Oxyd  vollkommen  von  Natron  zu 
befreien,  nach  dem  Auswaschen  dasselbe  auf  ein  anderes 
Filter  zu  bringen,  da  sich  die  Natronlauge  aus  dem  Filtrir- 
papiere  sehr  schwer  entfernen  lässt.  *  Das  Filtriren  mit  Cha- 
raäleonlösung  ergab  mir  stets  etwas  zu  hohe  Werthe  für  Eisen- 
oxydul, wegen  der  Gegenwart  wenn  auch  kleiner  Mengen 
freier  Salzsäure,  welche  ebenfalls  die  farbige  Lösung  reducirt. 
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Ziehen  wir  jetzt  bei  den  Resultaten  obiger  Analysen  die 
stratigraphischen  Verhältnisse  in  Betracht,  so  ist  trotz  der 
grossen  Ähi^chkeit  der  drei  Proben  ein  merklicher  Unter- 
schied in  der  Acidität  derselben  zu  bemerken:  Das  Gestein 
XVI  ist  aus  der  Mitte  eines  älteren  Lavastromes  genommen, 
welcher  oberflächlich  zerstört  seine  innersten  Theile  vor  uns 
entblösst  hat.  Es  ist  auch  das  basischste  aller  Handstücke 
und  steht  demnach  dem  Hypersthenandesite  XII  nahe.  Das 
Handstück  XVII  ist  schon  viel  saurer  und  stammt  von  der 
Oberfläche  des  Lavastromes  von  Terremoto,  welcher  noch  nicht 
Zeit  gehabt  hat'  von  Atmosphärilien  angegriflen  zu  werden 
und  dessen  Conturen  ein  ruhiges  Fliessen  eines  wenig  von 
Wasserdämpfen  durchtränkten  Magmas  vermuthen  lassen. 
Schliesslich  kommt  XVIII,  welches  die  oberste  schlackige 
Kruste  des  Lavastromes  darstellt  und  durch  seine  Zusammen- 
setzung sich  den  vulkanischen  Bomben  anschliesst.  Es  steigt 
also  die  Acidität  vom  Centrum  zur  Peripherie  des  Lava- 
stromes ^ 

Unter  dem  Mikroskope  bestehen  die  Gesteine  XVI  und 
XVn  aus  einer  schwarzen,  aus  einem  feinen  Gewirr  länglicher 
Plagioklasnädelchen,  kurzsäulenförmiger  Augite  und  schwarzem 
Glase  bestehenden  Grundmasse  (XVIIa)  mit  reichlichen  ma- 
kroskopischen Ausscheidungen  von  wasserhellem  An  de  sin 
(XVQb),  Augit  und  etwas  Magneteisen. 

Der  porphyrische  Plagioklas  ist  schmal  leistenförmig, 
farblos,  meist  mit  rundlichen,  wie  angeschmolzenen  Umrissen, 
und  einer  dunklen  Umrandung  aus  opaken  Kömchen  versehen. 
Häufig  findet  man  denselben  mit  Augit  verwachsen.  Von 
fremden  Einschlüssen  enthält  er  Glaspartikel  und  nadeiförmige 
Augitmikrolithe. 

Der  mikroporphyrische  Augit  bildet  prismatische  Kry- 
stalle  und  krystallinische  Kömer;  Zwillinge  nach  oc^oo  nicht 
selten,  ebenso  Individuen,  die  aus  optisch  verschieden  orien- 
tirten  Körnern  zusammengesetzt  erscheinen. 

Er  ist  ebenso  wie  der  Feldspath  an  den  Rändem  ange- 
schmolzen, enthält  farblose  Glaseinschlüsse  undMagnetitkrystalle 
eingeschlossen.  Die  Färbung  der  Augite  im  durchfallenden 
Lichte  ist  weingelb  bis  grünlichgelb ;  Pleochroismus  schwach. 

*  Beter,  Beitrag  zur  Physik  der  Eruptionen  etc.   S.  124. 
N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  lY.  15 
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Für  den  mikrolithischen  Feldspath  der  Grundmasse  ergiebt 
Analyse  XVnic  annähernd  die  Zusammensetzung  Ab^An^, 
also  diejenige  eines  sauren  Andesins. 

Schlussbetrachtungen. 

Wollen  wir  nun  aus  den  obigen  Betrachtungen  Schlüsse 
über  die  regelmässige  Reihenfolge  der  krystallinen  Ausscheid- 
ungen aus  dem  Magma  ziehen,  so  müssen  wir  uns  wohl  hüten, 
die  für  die  Andesitgruppe  erhaltenen  Resultate  auf  die  übrigen 
vulkanischen  Gesteine  zu  erweitern.  Beschränken  wir  uns 
aber  auf  die  genannte  Gruppe,  so  bekommen  wir  folgende 
Resultate :  Der  Acidität  der  Andesite  ist  keineswegs  die  von 
Rosenbusch  angedeutete  wichtige  Rolle  zuzuschreiben  —  es 
scheidet  sich,  wie  schon  erwähnt,  Quarz  und  Olivin  in  dem- 
selben Gesteine  zugleich  aus,  —  ebenso  beweisen  die  schön 
ausgebildeten  Quarzdoppelpyramiden  der  Nevadite  von  Pe- 
rucho,  Puellaro  Udushapa  und  Ona  in  Ecuador^ 
ebenso  wie  die  Califomischen  Vorkonmmisse,  dass  sich  Quarz 
neben  Andesin  aus  dem  Magma  gleichzeitig  ausgeschieden  hat. 
DievonRosENBüscH  angegebene  Reihenfolge  der  Ausscheidungen 
mit  steigender  Acidität  der  ausgeschiedenen  Silicate  wird 
nur  für  den  Plagioklas  bestätigt;  der  makroporphyrische 
Andesin  ist  basischer  als  derjenige  der  Grundmasse,  letzterer 
ebenfalls  basischer  als  das  dem  Feldspathe  nahe  stehende  Glas. 
Aus  einem  sauren  Magma  wird  auch  ein  saurerer  Andesin  als 
aus  einem  basischen  ausgeschieden.  Daher  die  Annäherung 
der  Andesine  in  den  Daciten  zum  Oligoklas,  in  den  basischen 
Andesiten  dagegen  zum  Labradorit.  Eine  Ausnahme  stellen 
die  vulkanischen  Bomben  dar,  in  diesen  kann  der  SiO,- 
Gehalt  sehr  hoch  sein,  die  Natui'  des  Feldspathes  wird  aber 
meist  in  ihnen  durch  die  Acidität  des  entsprechenden  Lava- 
stromes bedingt.  Ich  kann  als  Beispiel  die  eukritischen 
Bomben  von  Martinique  citiren,  in  denen  bei  einem  SiO^-Ge- 
halt  von  63  ®/o  der  Feldspath  ein  reiner  Anorthit  ist ,  weil 
die  genannten  Bomben  im  Herde  des  Vulkans  aus  dem  Anor- 
thitbasalte  entstanden  sind^ 

Zuerst  werden  in  den  Andesiten  Kalk-,  Magnesia-  und 

*  Wolf  op.  cit.    Aznay.   S.  76. 

^  Verfasser,  Die  geognostisch.  Verhältnisse  der  Insel  Martinique.  S.  37. 
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Natron-reiche  Silicate  ausgeschieden,  während  Kali  grössten- 
theils  in  der  Grundmasse  zurückbleibt  und  am  reichlichsten  im 
Glase  vorhanden  ist.  Aus  der  oben  angegebenen  Reihenfolge 
der  Ausscheidung  verschiedener  Plagioklase  in  den  Andesiten 
ist  es  leicht  erklärlich,  warum  die  Grundmasse  dieser  Gesteine, 
welche  wesentlich  aus  Feldspath  und  Glas  besteht,  stets  saurer 
ist  als  das  Gestein  im  Ganzen,  wenngleich  der  Unterschied 
ein  sehr  geringer  sein  kann.  (In  den  plagioklasfreien  Felsit- 
porphyren  stimmt  die  chemische  Zusammensetzung  der  Grund- 
masse mit  der  Bauschanalyse  vollkommen  ttberein.) 

Die  Gruppe  der  Andesitgesteine  ist  von  den  Trachyten 
durch  das  Fehlen  von  Sanidin  scharf  getrennt,  dagegen  ver- 
fliessen  sie  mit  den  Feldspathbasalten  durch  so  unmerk- 
liche Übergänge,  dass  man  dieselben  öfters  im  Handstücke 
von  einander  schwerlich  unterscheiden  kann.  Als  definitives 
Kriterium  für  deren  Unterscheidung  könnte  in  solchen  Fällen 
nur  der  Feldspath  der  typischen  Ausbildungsform  des  Ge- 
steins (abgesehen  von  vulkanischen  Bomben  und  Schlacken, 
die  meist  eine  abweichende  Zusammensetzung  besitzen)  dienen: 
wo  der  porphyiische  Feldspath  ein  Andesin  ist,  haben 
wir  einen  basaltischen  Andesit  vor  uns;  wo  derselbe 
basischer,  also  ein  Labradorit  oder  Anorthit  ist,  einen 
Basalt.  Die  Schwierigkeit  liegt  daher  hauptsächlich  im 
Aussuchen  des  tjrpischen  Handstückes,  was  in  der  Natur 
sehr  leicht,  im  Laboratorium  aber,  besonders  mit  fremdem 
Material,  öfters  unmöglich  wird.  —  Ich  hoffe  später  eine 
vergleichend  petrographische  Untersuchung  an  den  basaltischen 
Andesiten  und  olivinfreien  Feldspathbasalten  anstellen  zu  kön- 
nen, die  vielleicht  eine  Grenze  zwischen  diesen  Gesteinen  zu 
ziehen  gestatten  wird* 

Indem  ich  obige  Arbeit  der  Öffentlichkeit  übergebe,  ge- 
reicht es  mir  zur  angenehmen  Pflicht  meinem  hochgeschätzten 
Freunde  Prof.  Dr.  A.  Lagorio  für  die  Freundlichkeit  und 
Bereitwilligkeit,  mit  welcher  er  mir  sein  Laboratorium  in 
ausgiebigster  Weise  zur  Verfügung  stellte,  meinen  besten 
Dank  auszusprechen. 

Mineralogisches  Institut  der  kais.  Universität  Warschau. 
März  1885. 
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Neue  Bestimmungen  der  Elasticitätsconstanten 
für  Steinsalz  und  Flussspath. 


Von 

W.  Voigt  in  Göttingen. 


Sänuntliche  Erscheinungen  der  Elasticität,  welche  ein 
Krystall  zeigen  kann,  sind  nummerisch  bestimmt  durch  eine  ge- 
wisse Anzahl  dem  Krystall  individueller  Zahlwerthe :  durch  seine 
Elasticitäts-Constanten.  Ihre  Anzahl  beträgt  in  dem  unregel- 
mässigsten  Krystallsystem ,  dem  triklinischen ,  höchstens  21, 
in  den  übrigen  ist  sie,  da  man  berechtigt  ist  anzunehmen, 
dass  der  Symmetrie  der  Krystallform  analoge  Sjmmetriea 
des  elastischen  Verhaltens  entsprechen,  geringer,  am  klein- 
sten, nämlich  höchstens  gleich  3,  in  dem  regelmässigsten, 
dem  regulären  System.  Die  genannten  Zahlen  sind  als  die 
höchsten  möglichen  bezeichnet,  weil  sie  sich  ergeben  unter 
alleiniger  Rücksicht  auf  diese  inneren  Symmetrieverhältnisse, 
ohne  Benutzung  irgend  welcher  Voraussetzungen  über  die  näch- 
sten Ursachen  der  elastischen  Kräfte.  Macht  man  hingegen  über 
dieselben  gewisse  Annahmen,  also  z.  B.,  dass  die  elastischen 
Kräfte  die  Resultanten  der  Wechselwirkungen  zwischen  dis- 
creten  Molekülen  sind,  so  ergeben  sich  im  Allgemeinen  zwi- 
schen jener  grösstmöglichen  Zahl  von  Constanten  noch  num- 
merische Relationen.  Es  ist  nun  eine  der  interessantesten 
Aufgaben  der  Elasticitätsbeobachtungen ,  zu  prüfen,  in  wie 
weit  derartige  theoretische  Relationen  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechen, weü  ihre  Lösung  uns  Aufschluss  giebt  über  die  Zu- 
lässigkeit  oder  Unzulässigkeit  der  solchen  Theorien  zu  Grunde 
liegenden  Vorstellungen.  Sie  ist  es,  die  mich  vornehmlich  zur 
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Wiederauftiahme  der  vor  9  Jahren  begonnenen  Beobachtungen 
veranlasst  hat;  nebenbei  aber  auch  die  Hofl&iung,  dass  die 
Kenntniss  der  Elasticitätsconstanten  für  eine  Reihe  von  Kry- 
stallen  Aufschluss  geben  möchte  über  den  Zusammenhang  der 
Elasticitätsvorgänge  mit  andersartigen,  z.  B.  Ausdehnung  durch 
die  Wärme,  Fortwachsung  u.  dergl. 

Eine  Wiederholung  meiner  Mheren  Beobachtungen  am 
Steinsalz^  erschien  mir  nöthig,  weil  ich  seit  der  Zeit  ihrer 
Anstellung  in  dem  fraglichen  Gebiet  eine  Reihe  von  Erfahr- 
ungen gesammelt  habe,  welche  die  Vermeidung  gewisser  Fehler- 
queUen  lehren,  ausserdem  aber,  weil  die  eine  der  damals  be- 
nutzten mir  von  Herrn  Geh.  Rath  F.  Neumann  in  Königsberg 
gegebenen  Formeln*  —  die  für  die  Torsion  —  sich  als  eine 
ungenügende  Annäherung  ergeben  hat  und  durch  eine  von 
Saint  Vänant*  zuerst  abgeleitete,  von  mir  ei*weiterte*  ersetzt 
werden  muss.  Gleiche  Umstände  lassen  die  Beobachtungen 
am  Flussspath  von  H.  Klang  ^  ungenügend  erscheinen. 

Andere  Bestimmungen  sämmtlicher  Elasticitätsconstanten 
eines  Krystalles  sind  noch  nicht  vorhanden;  die  von  Herrn 
Groth^,  Coeomillas''  und  Koch®  angestellten  Messungen  der 
Biegungen  oder  Biegungs-Schwingungen  von  Stäbchen  ge- 
statten für  kein  Krystallsystem  die  Berechnung  aller  Con- 
stanten, sind  also  zur  Beantwortung  der  eigentlichen  Haupt- 
frage nicht  zu  benutzen. 

Die  Anzahl  der  Elasticitätsconstanten  eines  regulären 
Krystalles  ist,  wie  gesagt,  höchstens  gleich  3 ;  ich  werde  sie 
mit  a,  b  und  e  bezeichnen.  Von  ihnen  und  den  Dimensionen 
i,  JB,  D  eines  prismatischen  Stäbchens  hängt  die  Biegung  17, 
welche  bei  einer  Belastung  der  Mitte  mit  dem  Gewicht  P 
eintritt,  nach  der  Formel  ab: 


'  W.  Voigt,  Pogo.  Ann.  Erg.-Bd.  VII,  p.  1  u.  177,  1876. 

*  W.  Voigt,  1.  c.  p.  177. 

*  Saint  Vänant,  M6m.  des  Sav.  etc.  XIV,  p.  370,  1856. 

*  W.  Voigt,  Wied.  Ann.  Bd.  XVI,  p.  273,  1882. 

*  H.  Klang,  Wied.  Ann.  Bd.  XH,  p.  321,  1881. 

«  P.  Gboth,  Pogg.  Ann.  Bd.  CLVn,  p.  115,  1875.  Berl.  Ber.  v. 
5.  Aug.  1875. 

'  CoROMiLtAS,  Zeitschr.  fOr  Kryst.  Bd.  I,  p.  407,  1877. 

«  K.  E.  Koch,  Freiburger  Berichte  Vm,  2,  p.  3,  1883;  Wied.  Ann. 
Bd.  XVm,  p.  325,  1883. 
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worin  man  gewöhnlich  E  den  Elasticitätscoefficienten  der 
Substanz  in  der  Richtung  der  Längsaxe  nennt;  besser  scheint 
mir  1/E  =  E  unter  dem  Namen  des  Dehnungscoßfficienten 
einzuführen.  Bezeichnet  man  die  Cosinus  der  Winkel,  welche 
die  Längsaxe  des  Stäbchens  mit  den  Erystallaxen  macht, 
durch  aßy,  so  ist  für  einen  regulären  Krystall*: 

Der  Drehungs'wiiikel  t  des  StÄbchens,  wenn  das  Gewicht  P 
an  dem  Hebelarm  B  wirkt,  ist  hingegen  gegeben  durch*: 

3RPL 


TBB' 


i^-^P) 


Hierin  ist  T  eine  mit  E  analoge  Constante,  statt  deren 
ich  ebenfalls  für  besser  halte,  l/T  =  T  unter  dem  Namen  des 
Torsionscoßfficienten  einzuf&hren,  und  zwar  ist,  falls  ai,  ßi,  y^ 
die  Cosinus  der  Winkel  sind,  welche  die  grössere  Querdimen- 
sion (die  Breite)  mit  den  Erystallaxen  bildet: 

F  hingegen  ist  eine  nur  für  gewisse  Sichtungen  der 
Längsaxe  völlig  angebbare  Function,  die  f&r  die  fibrigen 
als  eine  unbekannte  Grösse  zu  betrachten  d.  h.  durch  ge- 
eignete Combination  von  Beobachtungen  zu  eliminiren  ist. 

Ich  habe  die  Beobachtungen  ausschliesslich  an  zwei  Gbtt- 
tungen  von  Stäbchen  angestellt,  welche  die  Angabe  der  ent- 
sprechenden Werthe  F  gestatten. 

Beide  Gattungen  hatten  die  Schmalseiten  in  einer  Würfel- 
fläche, aber  die  erste  (W)  die  Längsaxe  normal  zu  einer 
Würfelfläche,  die  andere  ((?)  normal  zu  einer  GranatoCder- 
fläche;  ihre  Biegung  und  Drillung  gab  4  Bestimmungen;  da 
aber  nur  3  Elasticitätsconstanten  a,  b  und  e  zu  berechnen 


»  W.  Voigt,  1.  c.  p.  409. 
*  W.  Voigt,  1.  c  p.  409. 
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waren,  so  blieb  noch  eine  Relation  znr  Prüfung  der  Theorie 
übrig. 

Da  in  den  Formeln  (1)  und  (3)  die  Dicke  D  der  Stäb- 
chen in  der  dritten  Potenz  vorkömmt,  so  ist  die  genaue  Be- 
stimmung dieser  Grösse  besonders  wichtig.  Ich  habe  dazu 
ein  Sphärometer  von  G.  Heyde  in  Dresden  benutzt,  bei  wel- 
chem nach  meiner  Angabe  der  Moment  der  Berührung  des 
zu  messenden  Gegenstandes  markirt  wird  durch  die  Unter- 
brechung eines  durch  ein  Telephon  geleiteten  Inductionsstromes. 
Das  Instrument  bedarf  demgemäss  keiner  absolut  festen  Auf- 
stellung und  die  Messungen  können  ohne  wesentliche  An- 
strengung mit  grosser  Genauigkeit  gemacht  werden. 

Gemessen  wurde  die  Dicke  in  4  der  Längsaxe  parallelen 
Punktreihen,  deren  zwei  nahe  der  Mitte,  zwei  nahe  den 
Rändern  der  Stäbchen  lagen,  und  zwar  in  jeder  je  5  oder 
7  Mal.  Für  die  Torsionsbeobachtungen,  bei  welchen  jeder 
Querschnitt  des  Stäbchens  in  gleicher  Weise  in  Anspruch  ge- 
nommen wird,  ist  dann  als  Dicke  das  Mittel  der  beobachteten 
Werthe  auf  der  benutzten  Länge  in  Rechnung  zu  ziehen. 
Nicht  so  bei  den  Biegungsversuchen,  bei  welchen  die  mittel- 
sten Querschnitte  bei  weitem  am  meisten  gespannt  sind ;  dort 
war  der  Einfluss  der  wechselnden  Dicke  theoretisch  zu  unter- 
suchen. Das  Resultat  ist  folgendes.  Beobachtet  man  die 
Dicke  in  (n  +  1)  gleich  abstehenden  Querschnitten  und  setzt 
die  Dicke  im  Äten  von  ihnen  nach  der  positiven  oder  nega- 
tiven Seite  von  der  Mitte  aus: 

bestimmt  aus  den  (n  +  1)  Beobachtungen  die  Werthe  D^,  A 
und  Aj,  so  ist  die  in  Rechnung  zu  ziehende  Dicke  gegeben 
durch: 

(r)  =  ^.  +  ä(A.-f). 

Z.  B.  gaben  die  4  X  "^  Reihen  Beobachtungen  am  Stäbchen 
W  I.  die  Resultate  (in  Trommeltheüen  des  Sphärometers) : 

1573,5    1583,5    1294,5    1600,5    1604    1604    1596,5, 
man  hat  also  die  7  Gleichungen: 

1573,5  =  2),  — 3A  +  9A, 

1583,5  =  Do  —  2A  -I-  4 A, 


6. 
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1594,5  =  Do—    A+    A, 
1600,5  =  Do 

1604,0  =  Do+    A+     A^ 
1604,0  =  Do  +  2A  +  4A, 

1596,5  =  Do  +  3A  +  2Ai, 
hieraus  folgt: 

Do  =  1600,7,     A  =  4,3,     A^  =  —  1,7, 
und  wenn   man   diese  Zahlen  in  die  rechten  Seiten  der   7 
Gleichungen  einsetzt,  die  Werthreihe: 

1572,1     1585,1     1594,7     1600,7     1603,3    1602,3    1597,9, 
welche  die  Dicken  desjenigen  Stäbchens  giebt,  das  durch  die 
Formel  (5)  an  Stelle  des  eigentlich  gegebenen  gesetzt  ist. 
Zugleich  folgt: 

(D)  =  1599,2. 

Für  die  in  Rechnung  zu  ziehenden  Breiten  smd  einfach 
die  Mittelwerthe  der  beobachteten  auf  den  benutzten  Theilen 
der  Stäbchen  einzufuhren. 

I.  Steinsalz. 

Die  Steinsalzstäbchen  sind  aus  Stassfurter  Spaltungs- 
stticken  von  Dr.  Steeg  und  Reuter  in  Homburg  v.  d.  H.  her- 
gestellt. Wegen  der  grossen  Weichheit  des  Materials  waren 
die  Flächen  wenig  eben  und  die  Bestimmung  der  wahren 
Dimensionen  mit  grosser  Mühe  verknüpft.  Ich  gebe  im  Fol- 
genden die  Mittel  der  vier  auf  denselben  Querschnitt  bezüglichen 
Messungen  für  D  tmd  der  zwei  entsprechenden  für  B  an. 

Die  Einheiten  sind  Trommeltheile  des  Sphärometers  = 
^1^,7  mm. 

Dimensionen. 

WI.  D  =  1573,5  1583,5  1594,5  1600,5  1604,0  1604,0  1596,5 
Do  =  1600,7,  A  =  4,3,  A^  =  —  1,70 
B  =  6031,5  6040  6041,5  6043,5  6046  6042,5  6031 
WII.  D  =  1504,0  1518,0  1527,0  1531,5  1536,0  1538,0  1531,0 
Do  =  1533,2  A  =  4,6  A,  =  —  1,67 
D  =  6019  6023  6026  6024  6023  6024  6015 
Wni.  D=  1571,0  1578,0  1579,0  1576,0  1572,0  1565,0  1553,0 
Do  =  1577,1  A  =  3,1  Ai  =  — 1,63 
D  =  6030  6041  6043  6045  6043  6035  6024 
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WIV.  D  =  1529,0  1540,5  1546,0  1551,0  1557,0  1558,0  1552,0 
I>„  =  1552,8    A  =  4,1    Aj  =  —  1,3 
B  =  6046     6050    6052     6047     6051     6048     6039 
Gl.      D  =  1609,5  1590,0  1563,0  1541,5  1528,0  1524,0  1521,0 
Do  =  1543,7     A  =  15,5    Aj  =  2,5 
5  =  5840     5897     5916     5926     5934     5945     5926 
GH.     B  =  1540,0  1556,0  1567,0  1579,2  1597,0  1618,0  1635,0 
I>„  =  1579,2    A  =  15,1     Aj  =  1,36 
B  =  5918     5927     5925     5923     5913     5899     5880 
Gm.    D  =  1607,0  1584,0  1555,0  1532,0  1521,0  1521,0  1516,0 
B  =  1535,6    A  =  15,4    Aj  =  3,1 
5  =  5876     5903     5917     5926     5933     5943     5918 
GIV.    D  =  1607,0  1589,0  1566,5  1544,0  1527,0  1514,0  1497,0 
I>o  =  1544,1     A  =  18,6    A,  =  0,8 
5  =  5899     5919     5916     5914     5901     5888     5873 

Von  den  Biegungen  theile  ich  nur  die  Mittelwerthe  eines 
in  bestimmter  Weise,  um  die  Fehler  der  Schraube  des  Mikro- 
metermikroskopes  zu  eliminiren,  combinirten  Systems  von  12 
bis  16  Belastungen  mit,  reducirt  auf  die  Belastung  1  Gramm. 
Die  Einheiten  sind  Theile  des  Mikrometermikroskops  = 
tVift  ""»•  -P  ist  die  Belastung  mit  der  operirt  wurde,  d-  die 
Temperatur  in  Celsius-Graden,  L  die  benutzte  Stäbchenlänge 
in  MUlimetem  gegeben.  E  ist  nach  Formel  (1)  berechnet, 
die  Einheiten  sind  Millionen  Gramm. 

Biegungen. 
WI.      i  =  64,  5  =  6041,  B  =  1599,2,  P  =  100.  »  =  20« 

r,i  =  0,6225  £„  =  4,175 

WII.    Z  =  64,  5  =  6023,  B  =  1531,7,  P  =  100.  »  =  20« 

rl^  =  0,7090  E,.  =  4,182  . 

Wm.  i  =  64,  5  =  6039,  D=  1575,6,  P=100.  ^  =  19,5« 

jji  =  0,6455  E,r  =  4,210 

WIV.  L  =  64,  5  =  6049,  i)  =  1551,6,  P  =  100.  ^  =  20» 

>j,  =  0,6810  E„  =  4,175 

Im  Mittel  E„  =  4,186,  E„  =  0,2389 

Gl.      i  =  64,  5  =  5917,  B  =  1545,7,  P  =  100,  ^  =  20» 

t}^  =  0,848         Eg  =  3,468 
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GH.     L  =  64,  5  =  5914,  D  =  1B80,2,  P  =  100,  *  =  20<> 

fj^  =  0,7905        Eg  =  3,480 
Gm.  X  =  64,  B  =  593B,  D  =  1638,1,  P  =  100,  *  =  18^ 

f]^  =  0,8530  Eg  =  3,488 

GIV.   i  =  64,  B  =  5904,  D  =  1544,4,  P=100,  *  =  20^ 

fj^  =  0,8460  Eg  =  3,491 

Im  Mittel  Eg  =  3,482,  E,  =  0,2871. 

Die  Werthe  für  Ew  und  Eg  sind  beide  etwas  grösser,  als 
die  von  mir  Mher  erhaltenen*  £«,  =  4,108,  -^^  =  3,41o>  ^^^ 
noch  mehr  als  die  von  Herrn  K.  R.  Koch*  mitgetheilten.  Der 
Unterschied  gegen  meine  früheren  Resultate  ist  meines  Er- 
achtens  daher  gekommen,  dass  ich  jetzt  die  geringe  Krüm- 
mung der  Breitseiten  der  Stäbchen  nach  den  Rändern  zu, 
welche  dort  die  Dicke  vermindert,  in  Rechnung  gezogen  habe 
und  früher  nicht.  Worin  die  Differenz  gegen  Herrn  Koch's 
Werthe  ihren  Grund  hat,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  an- 
geben, vielleicht  in  der  Verschiedenheit  des  bei  der  Dicke- 
Messung  ausgeübten  Druckes. 

Von  den  Drillungsbeobachtungen  gebe  ich  fftr  die  Stäb- 
chen W  wiederum  nur  die  dgr  Belastung  mit  1  Gramm  ent- 
sprechenden Drehungswmkel  in  Theilen  des  Halbmessers, 
welche  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen,  die  so 
combinirt  waren,  dass  sich  aus  ihnen  die  Wirkung  der  Reibung 
in  den  Drehungsaxen  eliminiren  liess,  berechnet  sind.  T  ist 
daraus  nach  Formel  (3)  gewonnen,  indem  darin  ausser  den 
unten  angeführten  Werthen  R  der  Hebelarm  =  36,80  mm. 
und  P  =  3,361  (welches  sein  Werth  für  die  Stäbchen  der 
Gattung  W  ist)  eingesetzt  sind. 

Drillungen. 

WI.  L  =  44,75,  B  =  6043,  D  =  1598,2,  P  =  10,  *  =  21^ 
Tj  =  0,0001800        Tu,  =  1,296 

Wn.  i  =  45,65,  JS  =  6024,  i)=  1530,6,  P=10,  ^  =  21* 
Ti  =  0,0002085        T«  =  1,292 

Wm.  X  =  46,20,  B  =  6042,  D  =  1574,6,  P=10,  ^  =  20^ 
Ti  =  0,0001945        Tu,  =  1,292 

»  W.  Voigt,  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  Vn,  p.  45,  1876. 
«  K.  E.  Koch,  Wibd.  Ann.  Bd.  V,  p.  251,  1878. 
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WIV.  L  =  46,4,    B  =  6050,  D  =  1550,7,  P  =  10,  ^  =  20» 

Ti  =  0,0001998        T„  =  1,289 

Im  Mittel  T,  =  1,292,  T.  =  0,7740 

Da  für  Stäbchen  der  Gattung  W  in  den  Formeln  (2)  nnd 
(4)  o  =  1,  /?  =  y  =  0  ist,  fttr  die  von  der  Gattung  G  aber 

JL-E  -        «  +  ft 

K~    ''~{a-b){a-\-2b) 


l=E,  =  i  + 


JL_T    -^ 


7. 


tmd  es  bestimmt  sich  aus  diesen  Gleichungen: 
a  =  4,753,  fe  =  1,313,  e  =  1,292. 

Diese  Werthe  sind  gleichfalls  in  Millionen  Grammen  ge- 
geben und  gelten  für  20^  C.    Sie  zeigen,   dass  sehr  nahezu 

b  =  e 
ist.  Diese  Relation  hat  Poisson  ^  aus  einer  speciellen  Theorie 
abgeleitet,  welche  voraussetzt,  dass  die  einzelnen  Moleküle 
der  regulären  Krystalle  auf  einander  Kräfte  ausüben,  welche 
nur  von  ihrer  gegenseitigen  Entfernung  abhängen,  dass  sie 
also  keine  Polarität  besitzen,  vermöge  deren  die  Wirkung 
bei  gleichbleibender  Entfernung  sich  mit  der  Richtung  nach 
dem  Nachbarmoleküle  ändert.  Diese  Voraussetzung  kann  in 
jedem  Falle  nicht  streng  gelten,  denn  sie  macht  die  Bildung 
eines  Krystalles  unbegreiflich,  man  erkennt  aber  aus  den 
obigen  Resultaten,  dass  es  Körper  giebt,  auf  welche  sie  sehr 
nahe  anwendbar  ist,  dass  nämlich  die  Steinsalzmoleküle  eine 
so  schwache  Polarität  besitzen,  dass  dieselbe  auf  die  Elasti- 
dtätserscheinungen  keinen  merklichen  Einfluss  besitzt. 

Zur  Prüfung  der  Theorie  habe  ich  noch  ein  Stäbchen 
der  Gattung  G  gedrillt  und  erhalten: 
GL  L  =  44,95,  B  =  5924,  D  =  1549,5,  P  =  10,  ^  =  20« 
Ti  =  0,0002003 

^  Poisson,  Mfem.  de  TAc.  XVm,  p.  119,  1842. 
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Die  Berechnung  hat  nach  der  Formel  (3)  zu  geschehen, 
darin  nach  der  Theorie  gesetzt 

F=  3,361  \f  ^±- 
«    a  —  h 

Iso  nach 

3i?Pi 


und  Tg  =  T^  d.  h.  also  nach  der  Formel : 


T  = 


^■^"i^-'-w-BY^^) 


8. 


Man  erhält 

T^  =  1,276 

also  vollständige  Übereinstimmung  mit  dem  obigen  Werthe. 

n.  FlxiBsspath. 

Die  Flussspathstäbchen  sind  aus  einem  fast  wasserhellen 
Spaltungsstück,  vom  Brienzer  See  stammend,  welches  ich  der 
Freundlichkeit  von  Hm.  Prof.  C.  Klein  verdanke,  von  Voigt 
und  Hochgesang  in  Göttingen  sehr  vollkommen  hergestellt. 
Sie  gehören  zu  denselben  Gattungen  W  und  G  wie  die  aus 
Steinsalz  gefertigten  und  zwar  waren  durch  eine  Reihe  von 
Unglücksfällen,  die  zumeist  durch  die  Sprödigkeit  des  Materials 
bedingt  waren,  zu  Anfang  der  eigentlichen  Messungen  nur 
noch  zwei  der  Gattung  W  übrig. 

Die  angestellten  Messungen  theile  ich  in  derselben  Weise 
wie  beim  Steinsalz  mit. 

Dimensionen. 
Wm.  D  =  626,0  638,5  647,0  653,0  654,5 

Do  =  647,4  A  =  7,15  A^  =  —  1,75 
5  =  5363  5355  5348  5338  5330 
WIV.  D  =  625,5  634,0  640,5  642,0  644,0 

B^  =  639,8  A  =  4,5  A^  =  —  1,3 
5  =  5364  5359  5351  5344  5338 
GL  D  =  898,5  906,5  912,0  917,5  923,5  928,0  931,0 
Do  =  914,1  A  =  5,4  A,  =  — 034 
D  =  5318  5312  5311  5310  5311  5313  5314 
Gn.  D  =  933,5  925,0  917,0  910,0  903,5  896,5  888,0 
Do  =  910,8  A  =  7,4  A,  =  — 0,07  ---- 
D  =  5318  5317  5315  5314  5316  5319  5319 
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GrV.  B  =  618,0  630,5  642,0  647,5  649,5 

D„  =  641,4    A  =  8,0    Aj  =  —  1,93 
JB  =  5309   5309   5309   5309   5314 
GV.     D  =  647,5  650,0  647,5  636,0  620,0 

D„  =  646,8    A  =  6,9    Aj  =  —  3,3 
B  =  5321    5321   5319   5319   5322 

Biegungen. 

Win.  L  =  42,0,  B  =  5347,  B  =  646,6,  P  =  50,  ^  =  20» 

jy,  =  0,896      E„  =  14,04 
WIV.  L  =  40,1,  B  =  5351,  B  =  639,2,  P  =  60,  ^  =  20» 
J7,  =  0,8183     E„  =  13,84 
Im  Mittel  E„  =  13,94,  E„  =  0,07175 

Gl.     L  =  4S,      P  =  5313,  i)  =  917,8,  P=  100,  ^^  =  21»,5 
jy,  =  0,6985     E,  =  9,460 

GH.    X  =  36,      P  =  5317,  P  =  910,6,  P  =  150,  ^  =  20''(?) 

jji  =  0,297  Eg  =  9,610 
GIV.  P  =  48,35,  P  =  5310,  P  =  640,6,  P  =   50,  ^  =  19",5 

j?!  =  2,080  Eg  =  9,515 
GV.   i  =  48,0,    P  =  5320,  P  =  645,4,  P=   50,  ^  =  20'>(?) 

jji  =  1,991  Eg  =  9,527 
Im  Mittel  P,  =  9,527,  E,  =  0,1050. 

Bei  den  DriUangsbeobachtungen  zersprang  auch  noch 
W  DI.  Ich  habe  dennoch  zunächst  nur  IT  IV.  in  zwei  ver- 
schiedenen Längen  beobachtet.  Der  Abstand  Scala- Spiegel 
war  hier  =  2655  mm. 

Drillungen. 

WIV.  L  =  23,85,  P  =  5351,  P  =  639,5,  P  =  6,  ^  =  20» 
Ti  =  0,0005783  T„  =  3,415 

L  =  36,05,  P  =  5351,  B  =  640,2,  P  =  6,  ^  =  21» 
Ti  =  0,000875  r„  =  3,395 

Aus  dem  Mittel  dieser  beiden,  nämlich  T„  =  3,405  und 
P„  =  13,94,  sowie  E^  =  9,527,  kann  man  nun  nach  (7)  vor- 
läufig die  Constanten  a,  b  und  e  berechnen,  ihre  Werthe  in 
der  Formel  (8)  in  das  kleine  Glied  des  Nenners  einsetzen, 
und  dann  auch  Stäbchen  der  Gattung  G  zur  Bestimmung  von 
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Tu>  benutzen.    Ich  habe  zwei  Reihen  DrillungsbeobachtungeiL 

angestellt : 

GIV.  i  =  33,2,    JS  =  5309,   D  =  640,0,   P  =  5,  ^  =  19,5^ 

Tj  =  0,000810    Tr,  =  3,344 
GV.  i  =  31,05,5  =  5320,  D  =  646,7,  P  =  6,  *  =  21,5^ 

Ti  =  0,0007275  T^  =  3,366. 

Diese  Werthe  stimmen  durchaus  mit  den  obigen  und  ent- 
halten eine  neue  Bestätigung  der  Theorie.  Alle  Werthe  zu- 
sammen ergaben 

im  Mittel  T^=  3,380,  T«,  =  0,2960. 

Diese  in  die  Formeln  (7)  eingesetzt  gestatten  die  Elastici- 
täts-Constanten  des  Flussspathes  für  eine  Temperatur  von 
20^  C.  zu  berechnen;  man  erhält  in  Millionen  Grammen: 
a  =  14,55  b  =  2,290         e  =  3,380. 

Doch  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Zahlen  nicht  so  sicher 
sind,  wie  die  E  und  T  selbst,  da  sehi-  kleine  Änderungen 
der  letzteren  ziemlich  bedeutende  der  ersteren  zur  Folge 
haben. 

Es  gilt  also  bei  Flussspath  die  PoissoN'sche  Relation 

b  =  e 
auch  nicht  angenähert.  Nach  dem  oben  Erörterten  folgt 
daraus,  dass  die  dieser  Relation  zu  Grunde  liegende  Voraus- 
setzung: die  Moleküle  des  Krystalles  übten  nach  allen  Rich- 
tungen hin  in  gleiche  Entfernungen  gleiche  Kräfte  aus,  beim 
Flussspath  auch  nicht  angenähert  zutrifft,  sondern  seine  Mole- 
küle eine  starke  Polarität  besitzen.  Ein  Beweis  gegen  die 
allgemeine  PoissoN'sche  Theorie,  welche  eine  Polarität 
voraussetzt  und  dann  die  Relation  b  =^  e  nicht  ergiebt,  liegt 
aber  in  diesen  Beobachtungsresultaten  keineswegs. 


Ich  benutze  die  Gelegenheit,  um  gegen  eine  Folgerung 
Einspruch  zu  erheben,  welche  Herr  Mallabd  aus  meinen 
früheren  Beobachtungen  ziehte  Derselbe  versucht  nachzu- 
weisen, dass  aus  den  Symmetrieverhältnissen  der  regulären 


E.  Mallabo,  Trait^  de  CristaUographie,  Paris  1884,  p.  58. 


Digitized  by 


Google 


239 

Krystalle  ein  elastisches  Verhalten  folgen  würde,  welches  mit 
dem  unkrystallinischer  Medien  übereinstimmt,  und  folgert 
ans  meinen  Beobachtungen,  welche  das  letztere  nicht  ergaben, 
dass  daher  die  anscheinend  regulären  Krystalle  Gebilde  nie- 
derer Symmetrie  wären.  Die  Prämisse  dieser  Schlussreihe 
ist  aber  falsch,  denn  aus  den  Symmetrieverhältnissen  des  regu- 
lären Systemes  folgt  gar  nicht,  was  Herr  Mat.lard  behauptet. 
Dies  lässt  sich  leicht  nachweisen.  Das  Potential  F^  der 
elastischen  Kräfte  in  einem  regulären  KrystaU  schreibe  ich 
nach  Neümann,  Kirchhofp^  u.  s.  f.  in  der  Form: 

wobei  die  Krystallaxen  die  Coordinatenaxen  x^^  y®,  e^  sind. 
Führe  ich  ein  um  4B®  gegen  dieses  gedrehtes  Coordinaten- 
system  x^  y,  e  ein,  so  ist  zu  setzen: 

V  =  ^x  — yy,  y.^  =  yy(ya  +  ^*),  ^x^  =  — yy(y.  — ^x) 
und  dies  giebt: 

2F,  =  '''^^^^\xJ^  +  yy^J^az:^-^x.yy{a^h-2e) 

+  ^.(^x  +  y,)26+V^  +  (y.'  +  ^x^c. 

In  dieser  Form  ist  das  Potential  identisch  mit  dem  des 
quadratischen  Systemes,  bezogen  auf  die  Krystallaxen;  denn 
dieses  schreibt  sich  nach  Kirchhoff: 

2F^  =  a{x;,^  '\'y\)  +  a*  e,^  '\-hx^yy-\'V  e.ix^  +  yy) 
+  cav^  +  c'(y.^  +  ^,«); 

es  sind  also  auch  die  neuen  Coordinatenebenen ,  speciell  die 
ZX  und  Zr,  welche  die  Winkel  der  krystallographischen 
Hauptebenen  halbiren,  Symmetrieebenen.    Die  Relation 

— - —  =  e,  welche  Herr  Mallard  als  hierzu  erforderlich  hin- 
stellt* und  welche  in  der  That  eine  Übereinstimmung  des 


'  KmcHHOFF,  Mechanik  p.  391,  1876. 
'  E.  Mallabd,  1.  c.  p.  39. 
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Verhaltens  der  regulären  Krystalle  und  der  unkrystaJlinischen 
Medien  ergeben  würde,  wird  also  durch  die  Symmetriever- 
hältnisse des  Krystallsystemes  durchaus  nicht  gefordert. 
Sie  ergiebt  sich  nur,  wenn  man  die  Hauptebenen  des  regu- 
lären Systemes  und  die  Halbirungsebenen  ihrer  Winkel  als 
gleichwerthige  Symmetrieebenen  ansieht  und  dazu  ist 
nicht  die  geringste  Veranlassung  vorhanden. 

Mit  der  Prämisse  Herrn  Mallard's  werden  natürlich  auch 
alle  daran  geknüpften  Folgerungen  hinßlllig. 

Göttingen,  October  1884. 


Berichtigrunfiren. 

S.  35  Z.  11  V.  u.  statt  arsfenio  I  sulfurfe :  ars^nio-sulfurfe ;  S.  88  Z. 
V.  u.  statt  1070  16':   1370  16'-  S.  88  Z.  4  v.  u.  statt  107 «:  137  o. 
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Experimentelle    Prüfung   der    aus    den   FresneF- 

schen  Gesetzen  der  Doppelbrechung  abgeleiteten 

Gesetze  der  Totalreflexion. 


Von 


Joh.  Danker  in  Stargarcl  in  Pommern. 
(Mit  Tafel  XV.  XVI  und  3  Holzschnitten.) 


Einleitung. 

Fällt  diffuses  homogenes  Licht  auf  eine  ebene  Fläche 
eines  optisch  anisotropen  Krystalls,  welche  von  einer  stärker 
brechenden  Flüssigkeit  bedeckt  ist,  so  tritt  in  jeder  Einfalls- 
ebene von  zwei  bestimmten  Einfallswinkeln  an  totale  Reflexion 
ein.  Beobachtet  man  die  Erscheinung  mit  einem  auf  parallele 
Strahlen  eingestellten  Femrohr,  z.  B.  an  dem  Totalreflecto- 
meter  von  Herrn  F.  Kohlraüsoh,  so  bemerkt  man,  dass  die 
Gebiete  des  total  reflectirten  und  des  partiell  reflectirten 
Lichtes  sich  im  Gesichtsfelde  in  einer  scharfen  Grenzlinie 
berühren,  welche  im  allgemeinen  unter  einem  von  90^  ver- 
schiedenen Winkel  gegen  die  Einfallsebene,  d.  i.  die  Ver- 
bindungsebene der  Normale  der  Grenzebene  und  der  optischen 
Axe  des  Fernrohrs,  geneigt  ist.  Es  sind  für  den  Beginn  der 
totalen  Reflexion  also  zwei  Winkel  characteristisch :  1^  der 
Grenzwinkel,  d.  h.  der  Winkel,  welchen  die  Normale  der 
Grenzebene  mit  der  optischen  Axe  des  Femrohrs  bildet,  wenn 
die  Stellung  des  letzteren  so  gewählt  ist,  dass  die  Grenzlinie 
durch  den  Mittelpunkt  des  Fadenkreuzes  geht;  2*^  der  Nei- 
gungswinkel der  Grenzlinie  gegen  die  EinfaUsebene. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  lY.  16 
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Eine  zur  experimentellen  Bestimmung  des  Grenzwinkels 
geeignete  Vorrichtung  ist  zuerst  von  Wollaston^  construirt 
worden;  in  neuester  Zeit  wurde  das  Beobachtungsverfahren 
wesentlich  verbessert*,  namentlich  durch  Herrn  F.  Kohl- 
rausch ^. 

Der  Zweck,  welchen  man  mit  der  Bestimmung  des  Grrenz- 
winkels  verfolgte,  war  zunächst^  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Lichtes  in  isotropen  Körpern  zu  ermitteln.  Die- 
selbe ergiebt  sich  aus  der  Relation 

t)  q 

in  welcher  sin  i^  den  gemessenen  Grenzwinkel,  x>  die  bekannte 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Flüssigkeit  und  q  die  ge- 
suchte Lichtgeschwindigkeit  in  dem  schwächer  brechenden 
Mittel  bedeuten.  Solche  Beobachtungen  flüirten  nächst  Wolla- 
STON  die  Herren  C.  Christiansen,  E.  Wiedemann,  Terqüem  und 
Trannin,  V.  VON  Lang*,  G.  Sieben^  u.  A.  aus. 

Femer  wurde  der  Grenzwinkel  beobachtet,  um  die  Haupt- 
lichtgeschwindigkeiten von  Krystallen  zu  bestimmen ;  und  zwar 
bediente  man  sich  solcher  Grenzebenen,  welche  einer  optischen 
Symmetrieebene  des  benutzten  Krystalls  parallel  gingen;  an 
ihnen  ergeben  sich  die  den  Hauptlichtgeschwindigkeiten  ent- 


^  Wollaston:  A  method  of  examining  refractive  and  dispersive  po- 
wers  etc.    Philos.  Transact.  Eoy.  Soc.  1802.  02.  865. 

*  C.  CmiisTiANSEN :  Über  das  Brechungsverh&ltniss  des  Fuchsins.  Pogo. 
Ann.  1871.  143.  250.  —  E.  Abbe:  Neue  Apparate  zur  Bestimmung  des 
Brechungs-  und  Zerstreuungsvermögens  etc.  Jena  1874.  —  E.  Wiedemann  : 
Methoden  zur  Bestimmung  des  Brechungsexponenten  etc.  Pooo.  Ann.  1876. 
1Ö8.  375.  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  1874.  öl.  340.  —  Terquem  und 
Trannin:  Neue  Methode  zur  schnellen  Bestimmung  des  Brechungsindexes 
etc.  PoGG.  Ann.  1876.  Iö7.  304.  Joum.  d.  phys.  th6or.  et  appl.  1875.  4. 
—  G.  Quincke:  Die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  mit  totaler 
B«flexion.  Festschr.  naturf.  Ges.  Haue  1879.  321.  —  K.  Feüssner:  Über 
eine  neue  Methode  der  Brechungsexponenthestimmung  mittelst  Totalreflexion. 
Inaug.-Diss.  Marburg  1882. 

^  F.  Kohlrausch:  Über  die  Ermittelung  von  Lichtbrechungsverhält- 
nissen durch  Totalreflexion.   Wiedem.  Ann.  1878.  4.  1.  —  1882.  16.  609. 

*  V.  V.  Lang:  Bestimmung  des  Brechungsquotienten  einer  conc  Cyanin- 
lösung.    Sitzungsber.  Akad.  Wien.  188L  84  (2).  361. 

»  G.  Sieben:  Wiedem.  Ann.  1884.  23.  312. 
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sprechenden  Grenzwinkel,  wenn  auch  die  Einfallsebene  mit 
einer  optischen  Symmetrieebene  zusammenfielt  und  es  ge- 
schieht die  Berechnung  nach  (1).  Hierher  gehören  die  Beob- 
achtungen  der  Herren  F.  Kohlrausch,    G.   Quincke,    Mat- 

THIESSEN^,    K.    FeUSSNER. 

Endlich  benutzte  man  Beobachtungen  von  Grenzwinkeln 
auch  zur  experimentellen  Prüfung  der  von  Huyghens  und 
Fbesnel  entdeckten  Gesetze  der  Doppelbrechung.  Eine  solche 
Prüfung  unternahmen  Wollaston  ^  und  Herr  W.  Kohlrausch  \ 
indem  sie  bei  beliebiger  Lage  von  Grenzebene  und  Einfalls- 
ebene an  doppeltbrechenden  Krystallen  Grenzwinkel  bestimm- 
ten. Die  letzteren  sind  dann  abhängig  von  den  optischen 
Constanten  des  Ki'ystalls  und  des  umgebenden  Mittels,  sowie 
von  denjenigen  Grössen,  welche  die  Lage  der  Grenzebene 
und  der  Einfallsebene  zu  den  optischen  Symmetrieaxen  des 
Krystalls  angeben. 

Während  also  in  den  beiden  ersten  Fällen  der  Grenz- 
winkel mit  der  gesuchten  Lichtgeschwindigkeit  durch  eine 
sehr  einfache  Relation  verbunden  ist,  finden  hier  complicir- 
tere  Abhängigkeitsverhältnisse  statt.  Wollaston  und  Herr 
W.  Kohlrausch  versuchten  jedoch  nicht,  das  Gesetz  dieser 
Abhängigkeit  aus  den  Gesetzen  der  Doppelbrechung  abzuleiten; 
sie  gingen  vielmehr  von  Hypothesen  aus,  welche  sie  experi-. 
mentell  zu  beweisen  suchten.  Die  Ableitung  der  Gesetze  der 
Totalreflexion,  soweit  sie  die  Richtungen  der  gebrochenen 
Wellennormalen  und  der  zugehörigen  Strahlen  betreffen,  ist 
erst  vor  kurzem  von  Herrn  Th.  Liebisch  durchgeführt  worden*. 
Ich  habe  versucht  die  von  ihm  erhaltenen  Ergebnisse  experi- 
mentell zu  prüfen  und  theile  hier  die  Resultate  meiner  Be- 
obachtungen mit.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  Prüfung  fol- 
gender Relationen. 


'  L.  Matthiessen:  Eine  neue  Messungsmethode  der  Constanten  op- 
tisch ein-  nnd  zweiaxiger  KiystaUe.  Zeitschr.  f.  Math.  n.  Phys.  1878.  23. 
187—191. 

*  Wollaston:  Philos.  Transact.  1802.  02.  ü.  381. 

»  W.  Kohlrausch:  Wiedem.  Ann.  1879.  6.  86.  —  1879.  7.  427. 

*  Th.  Liebisch:  Üher  die  Totalreflexion  an  optisch  einaxigen  Kry- 
staUen.  Dies.  Jahrh.  1885.  I.  248.  tJher  die  Totalreflexion  an  doppelt- 
hrechenden  KrystaUen.    Dies.  Jahrb.  1885.  U.  181. 

16* 
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a.  Optisch  einaxige  Krystalle. 

Der  Character  der  Doppelbrechung  sei  negativ,  die 
Hauptlichtgeschwindigkeiten  seien  a  und  c  (a  >  c).  Ferner 
bedeute  ^  den  Winkel  der  Normale  der  Grenzebene  zur 
optischen  Axe,  d  den  Winkel  zwischen  der  Einfallsebene  und 
dem  Hauptschnitt  der  Grenzebene  (Azimut  der  Einfallsebene), 
i^,  den  der  ungewöhnlichen  Welle  entsprechenden  Grenzwinkel. 
Dann  ist: 


(2) 
oder : 

wenn: 


1    _ 


(a*  —  c*)  cos*  fi 


(q*  —  c*)  (cos'^^  -(-  ^i^*  i"  ^^^^  ^' 


smio 
0 


cos  X  cos  X 
c 


tanA  = 


,VVfc)(a-c) 
a 


cos^ 


sin  u  sin  d 


gesetzt  wii'd. 


b.  Optisch  zweiaxige  Krystalle. 


Es  bedeuten  X,  Y,  Z  die  Axen  der  grössten,  mittleren 
und  kleinsten  optischen  Elasticität;  a,  b,  c  (a  >  b  >  c)  die 
Hauptlichtgeschwindigkeiten,  Z'  die  Normale  der  Grenzebene, 
Y'  die  Normale  der  Einfallsebene,  X'  die  Schnittgerade  von 
Grenzebene  und  Einfallsebene,  2V  den  von  der  Z-Axe  hal- 
birten  Winkel  der  optischen  Axen,  2  ü  den  Winkel  der  Strah- 
lenaxen.  Die  Grenzwinkel  seien  bezeichnet  mit  i^  far  die 
schnellere  und  mit  i'^,  für  die  langsamere  Welle. 

a.   Die    Grenzebene    ist   parallel    zu   einer    optischen 
Symmetrieebene. 

Grenz-     Azimut  der 
ebene:   EinfaUsebene : 

YZ      cf  =  (YXO 
(8)  ZX      cf=(ZXO 
XT      /=(XXO 


smip 
ü 


1    8in*i'o 1 

a  '  ~ö*"   ""  b*-(b*-c*)co3^<f 


sinj;o__l    8inMo_ 1 o^x^xr 

ü     ""b'    0«         c*H-(a*-c«)cos«<r'    ^''^'^ 
8inio__l    sinM^o  _  1        v^^-<i? 

sin^  __  1    sin*  iß  _  1 
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b.  Die  Grenzebene  ist  parallel  zu  einer  optischen  Symmetrie- 

axe  nnd  die  Einfallsebene  parallel  zu  der  auf  dieser  Axe 

senkrechten  Symmetrieebene. 


=3  £  g.. 

"    I  Uli 


S  3 
*- 

MS   M 


(4)  Y    ZX      X 


X    YZ      Z     -  ^     =-,——,    =-T—     ,— ,,cos'u 

sini'o      1    sin*i«       1       /l        1\  . 

^''=b.^"=;.-a-c^)-v.^<^<i 

Z    XY      Y     ^^^=M;^  =  >.-(|.-i)cosV 

c.  Die  Schnittgerade  X'  von  Grenzebene  und  Einfallsebene 
ist  eine  optische  Symmetrieaxe. 
X'  parallel: 
X 


(6)  Y 


sinio  1  sini'o  _  1 

~ö~~  "~  h  '       t)      ~  7 

sinio  1        sini'o  1 

"V  ~"  ~ä  '       t)      ""  7 

y              sinio  __   1  sini'o  _   1 

Die  Beobachtungen  von  Wollaston. 

WoLLASTON*  bediente  sich  einer  Vorrichtung  ^  welche 
nicht  die  Grenzwinkel  angab,  sondern,  wie  er  meinte,  die  ge- 
suchten Brechungsindices  direct  abzulesen  gestattete.  Vier 
Lineale  waren  unter  einander  durch  Charniere  verbunden,  der- 
art, dass  die  beiden  an  den  freien  Enden  befindlichen  Schienen 
auf  einer  ebenen  Unterlage  ruhen  konnten,  während  die  mitt- 
leren. Im  und  mn  (Fig.  la),  deren  Längen  in  dem  Verhält- 
niss  des  Brechungsindex  des  benutzten  Flintglasprismas  zur 
Einheit  standen,  dachförmig  über  derselben  aufgerichtet  waren. 
Das  Flintglasprisma  P,  welches  von  rechteckigem  Querschnitt 
war,  wurde  über  eine  Vertiefung  auf  die  Schiene  no  gesetzt, 
nachdem  an  seine  untere  Fläche  der  zu  prüfende  Körper  ge- 
klebt war.    In  der  Mitten  von  Im  befand  sich  ein  Zeiger  pk^ 

*  Wollaston  :  On  the  oblique  reflection  of  Iceland  Crystal.  Philos. 
Transact.  Roy.  Soc.  1802.  02.  ü.  381. 

'  Bezüglich  der  Irrthümer,  welche  über  Wollaston's  Beobachtungsvor- 
richtung in  der  Litteratur  vorhanden  sind,  vergl.  K.  Feussner,  a.  a.  0.  S.  2, 
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dessen  Länge  gleich  pl  war.  Derselbe  musste  bei  einer  Ver- 
schiebung der  Vorrichtung  auf  Zä  entlang  gleiten,  wobei  sich 
h  auf  dem  Kreise  mkl  bewegte  und  also  stets  senkrecht 
unter  m  lag.  Bei  der  Beobachtung  fiel  auf  das  Prisma  diffuses 
Licht,    welches   an  der  Grenzebene  des  zu  untersuchenden 


Figur  la. 

Körpers  total  reflectirt  wurde.  Hatte  man  nun  mn  soweit 
gehoben,  dass  durch  ein  darauf  befestigtes  Augenglas  die 
Grenze  der  totalen  Reflexion  wahrgenommen  wurde,  so  las 
man  vermittelst  eines  an  hp  angebrachten  Nonius  die  Länge 
llc  und  damit  den  gesuchten  Brechungsindex  ab.  Da  nämlich 
edg  (Fig.  Ib)  Einfallswinkel  ist,  so  ist  efg  =  bdh  Brech- 


Figor  Ib. 

ungswinkel,  folglich  ef :  f g  =  db  :  dh  =  1  :  sin  \^,  Da  ef : ed 
=  1  :  t)  und  ed  =  1  ist,  so  folgt  sin  i^/t)  =  fg. 

WoLLASTON  benutzte  Tageslicht  und  stellte,  da  die  Grenze 
farbig  gesäumt  erschien,  auf  die  gelben  Strahlen  ein.  Um 
das  HüYGHENs'sche  Brechungsgesetz  für  den  ungewöhnlichen 
Strahl  optisch  einaxiger  Krystalle  zu  prüfen,  wählte  er  den 
isländischen  Kalkspath,  dessen  ordentlichen  Brechungsindex 
er,  da  derselbe  zu  hoch  war,  um  bei  Benutzung  von  Tolu- 
balsam  durch  Totalreflexion  ermittelt  zu  werden,  durch  pris- 
matische Ablenkung  zu 

ö>  =  1,657 
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bestimmte.  Für  den  Hauptbrechungsindex  des  ausserordent- 
lichen Strahls  erhielt  er  in  Einklang  mit  der  HuYGHENs'schen 
Theorie  an  krystallographisch  verschieden  orientirten  Grenz- 
ebenen des  Kalkspaths  tibereinstimmende  Werthe,  nämlich 

€  =  1,488, 
sobald  nur  die  Einfallsebene  senkrecht  auf  dem  Hauptschnitt 
der  Grenzebene  stand. 

Die  ferneren  Beobachtungen  stellte  Wollaston  an  einer 
Spaltfläche  an,  deren  Lage  gegen  die  optische  Axe  er  aus 
dem  gemessenen  Spaltungswinkel  q  =  74^  55'  bestimmte ;  er 
berechnete  flir  die  Neigung  der  Normale  dieser  Fläche  zui' 
optischen  Axe 

fi  =  44«  36'  35'' 

und  für  den  Winkel  zwischen  zwei  Endkanten  des  Spaltungs- 

rhomboeders 

a  =  101«  55'. 

Die  Lage  der  Einfallsebene  wählte  er  successive  so,  dass  sie 
den  stumpfen  Winkel  des  Rhombus  halbirte,  senkrecht  oder 
parallel  zu  einer  Kante  war.  Aus  dem  Winkel  a  ergiebt 
sich,  dass  dieselbe  in  den  letzteren  beiden  Fällen  die  Winkel 
<J  =  39^  2f  und  d  =  50^  57^'  mit  dem  Hauptschnitt  büdete. 
WoLLASTON  ging  von  der  Hypothese  aus,  dass  die  beob- 
achteten Werthe  von  t)/sin  i^  die  Geschwindigkeiten  der  in 
der  Schnittlinie  von  Grenzebene  und  Einfallsebene  gelegenen 
Strahlen  seien.  Diese  Annahme  ist  aber  unzulässig.  Da  die 
gebrochene  Wellennormale  immer  in  der  Einfallsebene  liegt 
und  der  ihr  zugehörige  Strahl  bei  optisch  einaxigen  Krystallen 
in  diejenige  Ebene  fällt,  welche  durch  die  Wellennormale  und 
die  optische  Axe  gelegt  wird,  so  kann  nur  dann  der  gebrochene 
Strahl  in  der  Einfallsebene  liegen,  wenn  letztere  einer  optischen 
Symmetrieebene  parallel  ist.  Der  Werth  von  t)/sin  i^  würde 
sich  Wollaston's  Voraussetzung  gemäss  aus  der  Formel: 


<6) 


ergeben.  In  diese  Gleichung  sind  die  für  a,  c,  ^  und  d  be- 
obachteten Grössen  einzusetzen.  Doch  hat  Wollaston  diesen 
Weg  nur  in  dem  Falle  eingeschlagen,  wo  die  EinfaUsebene 
im  Hauptschnitt  lag.  In  den  beiden  anderen  Fällen  hat  er 
zur  Berechnung  die  Schnittellipse  der  Grenzebene  mit  der 
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Strahlenfläche  benutzt,  deren  Axen  ihm  ja  bekannt  waren. 
In  der  Tabelle  sind  die  auf  beide  Weisen  ermittelten  Zahlen 
und  ausserdem  die  aus  Formel  (2)  berechneten  angegeben. 

Tabelle  I.    Kalkspath  von  Island. 
Grenze  eine  Fläche  des  Spaltnngsrhomboäders. 


//  zum  Haupt- 

_L zur  Bhom- 

//  zur  Ehom- 

EinfaUsebene 

schnitt 

boSderkante 

bo6derkante 

cf  =  0 

(r=39<>2V 

cT=50«ö7f 

ö/sinio  beob.v.WoLLASTON 

0,6365 

0,6506 

0,6587 

„      ber.  V.  WoLLASTON 

— 

0,650 

+  06 

0,6573     + 14 

,        .    nach  (6) 

0,6355     + 10 

0,6476 

+  30 

0,6568 

+  19 

«         .        .     (2) 

— 

0,6502 

+  04 

0,6578 

+  09 

Werthe  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten  gemessen  von 

Wollaston:  Rüdberg: 

0  =     0,67204  0,67279 

c  =     0,6035  0,60295 

Die  Beobachtungen  von  W.  Kohlrausch. 

Erst  nachdem  Herr  F.  Kohlrausch  ^  ein  Instrument  con- 
struirt  hatte,  welches  eine  genauere  Bestimmung  des  Grenz- 
winkels gestattete,  wurden  wieder  Untersuchungen  über  totale 
Reflexion  an  Krystallen  unternommen.  Zunächst  benutzte 
Herr  F.  Kohlrausch  selbst  dies  Verfahren  und  fand  durch 
Vergleich  einiger  Beobachtungen,  bei  welchen  die  Schnitt- 
gerade von  Grenzebene  und  Einfallsebene  einer  optischen 
Symmetrieaxe  parallel  war,  mit  Angaben,  welche  durch  pris- 
matische Ablenkung  ermittelt  waren,  dass  man  in  der  That 
in  den  genannten  Fällen  aus  der  Relation  ü/sin  i^  =  q  die 
Hauptlichtgeschwindigkeiten  findet. 

Mit  demselben  Instrument  stellte  bald  darauf  HeiT 
W.  Kohlrausch*  an  verschieden  gelegenen  Grenzebenen 
Untersuchungen  an,  durch  welche  er  nachzuweisen  glaubte, 
dass  der  an  beliebigen  Schnitten  optisch  einaxiger  und  an 
Hauptschnitten  optisch  zweiaxiger  Krystalle  flir  den  Quotient 

^  F.  Kohlraüsch:  Wiedem.  Ann.  4.  1. 

*  W.  Kohlrausch:  Über  die  experimenteHe  Bestimmung  von  Licht- 
geschwindigkeiten in  KrystaUen.  Wiedem.  Ann.  1879.  6.  86  u.  1879.  7.  427- 
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D  sin  ijj  beobachtete  Werth  die  Geschwindigkeit  der  in  der 
Schnittlinie  von  Grenzebene  und  Einfallsebene  gelegenen 
Wellennormale  darstelle  und  erblickte  in  diesem  Resultat 
eine  Bestätigung  der  FREsxEL'schen  Theorie  der  Doppel- 
brechung. Da  sich  nach  dieser  Hypothese  der  Quotient 
ü/sin  ijj  bei  optisch  einaxigen  Kry stallen  aus  der  Formel 

(7)  -^  =  a»  —  (a*  —  c*)  sin«  ^  cos»  «f  =  q* 

ergiebt,  welche  für  /<  =  ^  oder  ^  =  0  Relationen  liefert,  die 

mit  den  entsprechenden,  aus  Formel  (2)  abgeleiteten  identisch 
sind,  so  steht  allerdings  in  diesen  speciellen  Fällen 
die  Annahme  des  Herrn  W.  Kohlrausch  in  Einklang  mit  den 
(jesetzen  der  Doppelbrechung.  Ein  gleiches  gilt  für  die  op- 
tischen SjTnmetrieebenen  zweiaxiger  Krystalle.  Dagegen 
ist  die  Formel  (7)  nicht  anwendbar  auf  Grenzebenen  optisch 
einaxiger  Krystalle,  welche  zur  optischen  Axe  geneigt  sind, 
wie  Herr  Th.  Liebisch  nachgewiesen  hat  ^  Dabei  ergab  sich, 
(lass  Hen-  W.  Kohlrausch  für  die  hier  in  Betracht  kommen- 
den Messungen  an  einer  Rhomboederfläclie  des  Natriumnitrats 
in  Folge  eines  Versehens  gar  nicht  die  seiner  Deutung  ent- 
sprechenden Werthe  berechnet  hat.  Um  dies  liier  auszufuhren 
habe  ich  für  den  Winkel  der  Nonnale  der  Grenzebene  zur 
optischen  Axe  den  von  Herrn  A.  Cornu  ^  gemessenen  Werth : 

fi  =  43«  44' 42'' 
und   ftr    die    Hauptlichtgeschwindigkeiten    die    von    Herrn 
W.  Kohlrausch  ermittelten  Werthe: 

a  =  0,74934 
c  =  0,63113 

ZU  Grunde  gelegt.  Dann  ergiebt  sich  für  den  Fall,  wo  die 
Einfallsebene  mit  dem  Hauptschnitt  der  Grenzebene  zusam- 
menfällt: 

o/sin  io : 

berechnet  aus  (7)  0,69534 

.     (2)  0,68523 

gemessen  0,68511 

Der  nach  Herrn  W.  Kohlrausch  berechnete  Werth  unter- 
scheidet sich  von  dem  beobachteten  um  mehr  als  0,01 ,  da- 

»  DiesTjahrb.  1885.  I.  247. 

*  A.  CoRNTJ,  Ann.  6cole  norm.  1874  (2)  3,  44. 
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gegen  weicht  der  aus  Formel  (2)  erhaltene  Werth  von  dem 
letzteren  nur  um  0,00012  ab. 

Tabelle  IL    Natriumnitrat. 
Grenzebene  eine  natürUche  Rhombo^derfläche. 


EmfaUsebene 


u/sin  ip 


berechnet 


beob- 
achtet 

von  W.  Kohlrausch 


berechnet 
nach  (7) 


berechnet 
nach  (2) 


No.  14  68«31'i21«41'24"0,69435JG,69424-f011<),70296:-861to,69434 


51<>44'l38«33'36" 
30^69'J59«18'36'' 
19<>06'i70«56'24"| 


71122 
73260 


71075 
73314 


4-047 
054 


7168o]— 558 
73565—305 


74290    74276+014    74377—087 


71083 
73318 
74277 


+001 
+039 
—058 
+013 


In  der  Tabelle  11  sind  einige  der  an  einer  Rhomboöder- 
fläche  in  verschiedenen  Einfallsebenen  ermittelten  Werthe 
von  t)/sin  i^  mit  den  berechneten  Werthen  zusammengestellt. 
In  den  meisten  Fällen  stimmen  die  aus  Formel  (2)  erhaltenen 
Zahlen  besser  mit  den  von  Herrn  W.  Kohlrausch  beobachteten 
Werthen  überein  als  die  von  ihm  selbst  berechneten.  Dass 
trotzdem  die  Abweichungen  grösser  sind  als  bei  den  Beob- 
achtungen an  Hauptschnitten,  wo  sie  im  Mittel  nur  0,0001 
bis  0,0002  betrugen,  während  sie  hier  in  einem  Falle  auf 
beinahe  0,0006  steigen,  ist  aus  der  mangelhaften  Beschaffen- 
heit der  benutzten  Fläche  zu  erklären. 


Zu  meinen  Untersuchungen  benutzte  ich  das  grössere 
Modell  (II)  des  R.  FuEss'schen  Totalreflectometers  ^  in  Ver- 
bindung mit  einem  R.  FuEss'schen  Goniometer,  dessen  Limbus 
in  Sechstelgrade  getheilt  ist.  Zur  Ablesung  dienen  Mikro- 
skope, welche  mit  dem  Collimator  und  dem  Beobachtungs- 
femrohr  verbunden  sind;  die  Trommeltheilung  der  Ocular- 
mikrometerschrauben  entspricht  10",  so  dass  man  die  einzelne 
Secunde  noch  schätzen  konnte*. 

*  Vgl.  Th.  Liebisch:  Neuere  Apparate  für  die  WoLLASTON'sche  Me- 
thode zur  Bestimmung  von  Lichtbrechungsverhältnissen.  Zeitschr.  f.  Instr.- 
Kunde  1884.  185  u.  1885.  13. 

*  Vgl.  Th.  Liebisch:  Die  krystaUoptischen  Apparate.  In:  Bericht 
üb.  d.  BerUn.  Gewerbeausst.  i.  J.  1879,  S.  822.   Dies.  Jahrb.  1881.  ü.  3. 
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Zur  Bestimmung  der  Neigung  der  Grenzlinie  gegen  die 
Einfallsebene  trug  das  Beobachtungsfernrohr  ein  zu  diesem 
Zweck  von  K.  Fuess  constiniirtes  Oculargoniometer,  an  dessen 
Nonius  direct  zwei  Minuten  abgelesen  werden. 

Das  Totalreflectometer  (Fig.  2)  gestattet  sowohl  das 
Prisma  in  Bezug  auf  das  Goniometer  zu  justiren,  als  auch 
die  Axe  ä,  um  welche  die  zu  untersuchende  Platte  gedreht 
wird,  senkrecht  auf  die  Prismenseite  II  zu  stellen;  da  an 
letztere   die    Grenzebene   durch   eine   federnde   Vorrichtung 


Figur  5f. 

angedrückt  wird,  so  steht  auch  sie  stets  parallel  zur  Axe 
des  Goniometers  und  senkrecht  zur  Axe  des  Totalreflecto- 
meters. 

Die  Justirung  geschieht  in  folgender  Weise.  Es  wird 
die  Andrückvorrichtung  er  (Fig.  2)  durch  einen  Spiegel  er- 
setzt und  dieser  unter  Benutzung  des  an  ihm  reflectirten 
Signals  des  Collimators  durch  die  Cylinderschlitten  x^  x  senk- 
recht auf  die  Drehungsaxe  h  gerichtet.  Darauf  wird  letztere 
durch  die  Schrauben  a,  a  so  gestellt ,  dass  das  gespiegelte 
Bild  auf  das  Fadenkreuz  des  Beobachtungsfernrohrs  fällt,  als 
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Zeichen  dafür,  dass  die  spiegelnde  Fläche  parallel  zur  Go- 
niometeraxe  S  steht.  Das  Prisma  P,  welches  durch  den 
Schlitten  /  und  die  Schraube  f  auf  der  Schiene  i  parallel 
mit  sich  selbst  verschiebbar  ist,  kann  um  zwei  aufeinander 
senkrecht  stehende  und  dem  Theilkreise  T  parallele  Axen 
gedreht  und  vermittelst  der  Schrauben  a  und  y  so  gestellt 
werden,  dass  seine  Fläche  //  parallel  zu  dem  schon  justirten 
Spiegel  steht.  Eine  dritte  auf  jenen  beiden  senkrechte  Dreh- 
imgsaxe,  welche  durch  die  Spitzen  der  Schrauben  ??,  rj  gebil- 
det wird,  gestattet,  mit  Hilfe  der  Schraube  a  auch  die  Pris- 
menkante parallel  zur  Goniometeraxe  zu  richten. 

Die  Drehung,  welche  der  Grenzebene  durch  die  Axe  h 
ertheilt  wird,  kann  am  Theilkreise  T  abgelesen  werden,  dessen 
Nonien  ganze  Minuten  angeben.  Besitzt  der  Krystall  eine 
der  Grenzebene  benachbarte  spiegelnde  Fläche,  so  kann  man 
durch  dieselbe  seine  Lage  zum  Theilkreise  T  bestimmen,  in- 
dem man  die  Nebenfläche  so  stellt,  dass  das  an  ihr  reflectirte 
Signal  des  Collimators  auf  das  Fadenkreuz  des  Beobachtungs- 
iemrohrs  fällt;  ßs  geht  dann  die  Schnittgerade  der  Grenz- 
ebene mit  der  Nebenfläche  parallel  zur  Goniometeraxe. 

Bei  der  Beobachtung  fällt  diffuses  homogenes  Licht  unter 
geeignetem  Winkel  auf  die  Prismenseite  /,  welches  an  der 
hinter  II  befindlichen  Grenzebene  total  reflectirt  wird  und 
aus  ///  austritt.  Die  Bestimmung  des  Winkels  ^,  welchen 
der  austretende  Grenzstrahl  mit  der  Normale  der  Fläche  III 
bildet,  geschieht  in  folgender  Weise ^.  Femiohr  und  Colli- 
mator  werden  unter  einem  bestimmten  Winkel  2  k  gegen  ein- 
ander eingestellt,  und  das  Prisma  durch  die  Goniometeraxe 
so  gerichtet,  dass  der  Grenzstrahl  auf  das  Fadenkreuz  des 
Beobachtungsfemrohrs  fällt.  Darauf  dreht  man  das  Total- 
reflectometer  mit  dem  Theilkreise  des  Goniometers  bis  das 
an  ///  reflectirte  Bild  des  im  Collimator  befindlichen  Signales 
beobachtet  wird.  Zählt  man  nun  ^  von  der  Normale  auf  I 
nach  der  brechenden  Kante  des  Prismas  hin  positiv,  so  be- 
trägt der  zurückgelegte  Winkel  -^  -f-  k  imd  daraus  ergiebt 
sich  ^. 


'  Vgl.  Th.  Liebisch:  Zeitschr.  f.  Instr.-Kunde.  1884.  188. 
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Es  sei  V  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes 
im  Prisma,  A  =  (II :  HI)  der  brechende  Winkel,  rj  der  Winkel, 
unter  welchem  der  an  II  reflectirte  Grenzstrahl  gegen  die 
Normale  der  Austrittsfläche  trifft,  so  ist: 

siniy  =  t) sin «,  io  =  j?  +  A, 
woraus  sich  o/sini^  ergiebt. 

Zur  Verfügung  standen  mir  zwei  ungefähr  gleichseitige 
Füntglasprismen,  welche  auf  allen  drei  Seiten  polirt  waren. 
Für  die  Brechungsindices  ermittelte  ich  folgende  Werthe 
durch  Beobachtung  des  Minimums  der  Ablenkung  (X)  und  bei 
streifender  Incidenz  (N^).    T  bedeutet  die  Temperatur. 

Fliutglasprisma  11. 

A  =  (n :  m)  =  60«  26'  iV'ß,  N    =  1,744876,  T  =  2V 
A  =  (n :  m)  =  60  26     9,3,    N^  =  1,744883,  T  =  22 


Mittel  60  26  13,4  1,744880  21,5 

Flintglasprima  I. 

A  =  (ü :  m)  =  bd^  49'  33'',3,  N  =  1,650128,  T  =  21« 

C  =    (I :  n)    =60     o  36,3,    N  =  1,650088,  T  =  21 


Mittel  1,650108  21 

Für  ein  drittes  Prisma,  welches  zu  dem  kleineren  Mo- 
dell I  des  Totalreflectometers  gehörte,  ergab  sich 

A  =  (H  :  m)  =  590  58'  45",5,  N    =  1,650124,  T  =  20^ 
A  =  (n  :  ni)  =  59  58  45,5,    N,  =  1,660123,  T  =  20 

Als  Flüssigkeit  \\iirde  gewöhnlich  a-Monobromnaphtalin 
benutzt,  dessen  Brechungsindex  nach  Herrn  A.  Fock^ 

n    =1,66264,   T  =  8» 

ist.  Die  Abnahme  des  Brechungsindex  für  1^  beträgt  A  1® 
=  0,00045.  Zur  Aushülfe  dienten  zeitweise  noch  Phenyl- 
senföl,  für  welches  nach  demselben  Autor 

n    =  1,65039,  Al^  =  0,00050,   T  =  12» 

ist,  und  Cassiaöl,  dessen  Index  von  Herrn  A.  Kündt*  zu 


'  A.  Fock:  Ztschr.  f.  Kryst.  1880.  4.  583.  Dies.  Jalirb.  1881.  H.  158. 
*  A.  KüNDT :  tJber  den  Einfluss  der  Lösungsmittel  auf  die  Absorption»- 
8pectra  etc.    Wiedem.  Ann.  1878.  4.  34. 
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n    =  1,5780,   T  =  15» 


D 


ist,  wenn  die  Dichte  1,035  bei  18^  beträgt. 

Die  Untersuchung  der  Grenzebenen  wurde  nur  innerhalb 
eines  Quadranten  vorgenommen  und  gewöhnlich  von  fünf  zu 
fünf  Grad  ausgefiihrt.  Bei  schwach  doppeltbrechenden  Kry- 
stallen  wurden  die  Intervalle  grösser  gewählt  oder  auch  nur 
die  Hauptlichtgeschwindigkeiten  bestimmt.  Die  Beobachtungen 
geschahen  bei  Natriumlicht. 


Ein  entscheidendes  Urtheil  über  die  Gültigkeit  der  zu 
prüfenden  Relationen  kann  nur  die  Untersuchung  von  Kry- 
stallen  ergeben,  welche  durch  starke  Doppelbrechung  ausge- 
zeichnet sind,  denn  bei  schwach  doppeltbrechenden  Krystallen 
unterscheiden  sich  die  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus 
berechneten  Werthe  von  ü/sini^  so  wenig  von  einander,  dass 
die  Abweichungen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  liegen. 
Dazu  kommt,  dass  die  Methode  nur  auf  vollkommen  durch- 
sichtige Mittel  streng  anwendbar  ist,  da  absorbirende  Körper 
eine  verwaschene  Grenze  geben  und  die  an  ihnen  beobachteten 
Grenzwinkel,  wie  Herr  W.  Voigt*  theoretisch  nachgewiesen 
hat,  eine  abweichende  Bedeutung  besitzen.  Ausserdem  darf 
der  zu  bestimmende  Brechungsindex  eine  gewisse,  durch  Prisma 
und  Flüssigkeit  bedingte  Höhe  nicht  tiberschreiten.  Man  wird 
daher  höchstens  bis  zu  dem  Index  einer  Kaliumquecksilber- 
jodidlösung  gehen  können,  der  nach  Herrn  V.  Goldschmidt* 

u    =1,7176 

D 

beträgt,  für  sp.  G.  =  3,117,  T  =  18^    Aus  diesen  Gründen 
kommen  nur  folgende  Minerale  hier  in  Betracht. 


'  W.  Voigt  :  Über  die  Bestimmung  der  Brechungsindices  absorbiren- 
der  Medien.  Nachr.  Götting.  Ges.  d.  Wiss.  1884.  283.  Wiedem.  Ann.  1885. 
24.  144. 

^  V.  Goldschmidt:  Über  Verwendbarkeit  einer  Ealiumqaecksilber- 
jodidlösung  bei  mineralogischen  und  petrographischen  Untersuchungen.  Dies. 
Jahrb.  1881.  Beil.-Bd.  I.  178. 
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1.  Optisch  einaxige  Erystalle. 


I 


Farbe 


Autor 


Qnarz 

Apatit 

Apophyllit  (Nalsog) 
Kalimnsul&t .     .    .     . 
Natriunmitrat    .    .     . 

Kalkspath 

Dolomit 

Brucit 

Mejonit  (Somma)  .  . 
Mimetesit  (gelb,  klar) 
Kephelin  (Somma)  .  . 
Turmalin  (farblos) .    . 


1,54418 

1,64607 

1,5317 

1,493 

1,586 

l,65a50 

1,68174 

1,559 

1,594 

1,474 

1,539 

1,6366 


j  1,55328 
!  1,64172 

1,5331 

1,501 

1,336 

1,48635 

1,50256 


D 

D 

roth 
roth 
gelb 

D 
gelb 


1,5795 

roth 

1,558 

gelb 

1,465 

roth      1 

1,534 

gelb 

1,6193 

D 

EUDBERO 

Heusser 
DbsCloizeaxjx 

SßNARMONT 

Des  Cloizeaüx 

EüDBERO 
FlZEAÜ 

Bauer 

Des  Cloizeaüx 


2.  Optisch  zweiaxige  Krystalle. 


ß 


Farbe 


Autor 


Euklas  (Brasilien)    . 

Borax 

Schwerspath  (Engl.) 

C^lestin 

Anhydrit     .    .    .     . 

Gyps 

Aragonit  .  .  .  . 
Ealinnmitrat  .  .  . 
Topas  (weiss,  Brasil.) 
A]itinolith(Gotthard) 
Tremolit  .... 
Cordierit(Bodenmais) 
Adular  (Gotthard)  . 
Huscovit     .    .    .    . 


1,6520 

1,447 

1,63630 

1,62198 

1,571 

1,52056 

1,53013 

1,3330 

1,61161 


1,535 

1,5190 

1,53734 


1,6553 

1,470 

1,63745 

1,62367 

1,576 

1,52267 

1,68157 

1,5046 

1,61375 

1,626 

1,622 

1,541 

1,5237 

1,54136 


1,6710 

1,473 

1,64797 

1,63092 

1,614 

1,52975 

1,68589 

1,5052 

1,62109 


1,546 

1,5260 

1,57204 


gelb 
gelb 

D 
gelb 

gelb 
D 

D 
roth 
roth 
orange 
gelb 
roth 


Des  Cloizeaüx 

Heusser 

Arzruni 

Miller 

Amgström 

Rudbero 

Miller 

Des  Cloizeaüx 


Bauer 


Das  hiervon  benutzte  Material  lässt  sich  nach  der  Lage 
der  Grenzebene  in  folgender  Weise  anordnen: 

I.  Grenzebene  parallel  zu  zwei  optischen  Symmetrieaxen. 

1.  Kalkspath,  Quarz,  Beryll:  1010. 

2.  Aragonit  010;  Schwerspath  010,  001;  Anhydrit  010; 
Gyps  010. 

II.  Grenzebene  parallel  zu  einer  optischen  Synunetrieaxe. 

1.  Kalkspath,  Dolomit:  lOIl. 

2.  Aragonit  110;  Schwerspath  011,  102. 
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Um  die  gewünschte  Lage  der  Grenzebene  möglichst  genau 
zu  erhalten,  wurden  nur  natürliche  Krystallflächen  benutzt; 
dieselben  mussten  jedoch  in  den  meisten  Fällen  polirt  wer- 
den, was  von  Herrn  Optiker  B.  Halle  in  Potsdam  in  sehi* 
befriedigender  Weise  ausgeführt  wurde. 


Bei  der  Drehung  einer  Grenzebene,  welche  eine  der  unter 
I  und  II  angegebenen  Lagen  besitzt,  an  dem  Flintglasprisma 
bewegt  sich  der  Grenzwinkel  zwischen  zwei  äussersten  Wer- 
then,  welche  er  erreicht,  wenn  die  Einfallsebene  eine  optische 
Symmetrieebene  oder  die  Schnittgerade  von  Grenzebene  und 
Einfallsebene  eine  optische  Synunetrieaxe  ist.  Eine  solche 
Stellung  ist  auch  daran  kenntlich,  dass  die  Grenzlinie  im  Ge- 
sichtsfeld des  Beobachtungsfernrohrs  senkrecht  zur  Einfalls- 
ebene steht,  während  für  alle  übrigen  Einfallsebenen  jene 
Grenzlinie  zur  Normale  der  Einfallsebene  geneigt  ist.  Man 
kann  die  bei  der  Drehung  der  Grenzebene  eintretende  Ver- 
änderung der  Neigung  der  Grenzlinie  zur  Orientirung  an  der 
Grenzebene  benutzen,  und  diese  Methode  ist  auch  dann  noch 
anwendbar,  wenn  nur  eine  Grenze  sichtbar  ist,  also  die  von 
Herrn  F.  Kohlraüsch^  vorgeschlagene  Einstellung  auf  die 
grösste  Annäherung  beider  Grenzen  nicht  ausführbar  ist. 

Die  Grenzlinie  erschien  bei  den  von  mir  geprüften  Ki-y- 
staJlen  nicht  immer  vollkommen  scharf.  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  wurde  dies  durch  die  Krümmung  der  Schliff- 
flächen bewirkt,  besonders  lag  es  aber  wohl  daran,  dass  das 
Material  zum  Theil  gefärbt  war.  An  dem  wasserklai-en 
Schwerspath  von  Dufton  konnte  ich  z.  B.  die  Untersuchung 
mit  grosser  Leichtigkeit  ausführen,  wogegen  sich  an  einem 
schwarzen  Schwerspath  von  Uhlefoss  in  Norwegen  ebenso  wie 
an  dem  weingelben  Schwerspath  aus  der  Auvergne  zwar 
scharfe,  aber  nur  schwach  wahrnehmbare  Grenzen  zeigten. 
Ein  grauer  und  unvollkommen  durchsichtiger  Cölestin  konnte 
überhaupt  nicht  zur  Beobachtung  verwandt  werden. 

Man  kann  die  Grenzlinie  viel  deutlicher  hervortreten 
lassen,  wenn  man  die  Stellung  der  Beleuchtungsflamme  so 


*  F.  Kohlraüsch:  Wiedem.  Ann.  4.  14. 
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wählt,  dass  das  Licht  in  den  Krystall  streifend  eintritt.  Es 
verändert  sich  dann  das  Bild  in  der  Weise,  dass  völlige  Dun- 
kelheit an  die  Stelle  des  vorher  hellsten  Theiles  des  Gesichts- 
feldes tritt,  während  auf  der  anderen  Hälfte  desselben  das 
gedämpfte  Licht  bestehen  bleibt.  Diese  Veränderung  wird 
dadurch  bewirkt,  dass  das  partiell  reflectirte  Licht  durch  sol- 
ches ersetzt  wird,  welches  durch  den  Krystall  hindurch  ge- 
gangen ist  und  mit  dem  Grenzstrahl  abschliesst.  Jenseits  des 
letzteren  befindet  sich  kein  Licht  mehr,  ausser  wenn  dies  etwa 
noch  durch  das  Prisma  eintreten  konnte.  Die  Fig.  1  und  3,  2 
und  4  auf  Taf.  XV  geben  die  im  Fernrohr  beobachteten  Erschei- 
nungen wieder  und  deuten  den  Gang  der  Strahlen  an.  Trotz 
der  Annehmlichkeit,  welche  die  Beobachtung  bei  streifender 
Incidenz  bot,  musste  dieselbe  vermieden  werden,  da  die  Grenz- 
winkel von  den  bei  totaler  Reflexion  gemessenen  gewöhnlich 
abwichen.  Die  Ursache  hiervon  ist  wohl  die,  dass  das  Licht 
beim  Eintritt  in  den  Krystall  aus  der  Einfallsebene  abgelenkt 
wird,  sobald  die  Nebenfläche  des  Krystalls  nicht  senkrecht 
auf  letzterer  steht.  Um  diese  Abweichung ,  sowie  störende 
Beflexe  zu  vermeiden,  wurden  die  Krystalle  bis  auf  die 
Grenzebene  und  eine  zur  Bestimmung  des  Azimutes  der  Ein- 
fallsebene dienende  Fläche  geschwärzt. 

Von  grossem  Einfluss  auf  die  Schärfe  der  Grenze  erwies 
sich  der  Brechungsindex  des  Prismas.  Ich  benutzte  anfäng- 
lich das  schwächer  brechende  Flintglasprisma  I,  doch  ergaben 
sich  dabei  mannigfache  Unzuträglichkeiten,  sobald  die  beobach- 
teten Grenzwinkel  eine  gewisse  Grösse  überschritten.  Um 
diesen  Einfluss  besser  zu  veranschaulichen,  füge  ich  zwei 
Zeichnungen  bei  (Fig.  5  und  6  auf  Taf  XV),  welche  den 
Gang  der  Strahlen  in  den  beiden  Prismen  I  und  II  für  sini^/D 
=  1,6408  darstellen.  Dieser  Werth,  welcher  an  der  Fläche 
d=102  des  Schwerspaths  aus  der  Auvergne  auftrat,  be- 
zeichnet ungefähr  die  Grenze,  bis  zu  welcher  das  Prisma  I 
noch  gute  Bilder  lieferte.  Die  entsprechenden  Grenzwinkel 
betragen  83®  55'  und  70®  7'.  Je  grösser  der  Grenzwinkel  ist, 
mn  so  geringer  wird  der  Theil  des  auffallenden  Lichtes,  wel- 
cher totale  Reflexion  erfährt,  und  in  demselben  Maasse  wird 
auch  die  Projection  der  Grenzebene  auf  die  Ebene  des  Ob- 
jectivs  im  Beobachtungsfemrohr  kleiner.     Aus  den  Figuren 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  17 
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ist  ersichtlich,  dass  bei  grossen  Grenzwinkehi  die  optische 
Axe  des  Femrohrs  ungefähr  in  der  Ebene  der  untersuchten 
Fläche  liegt ;  es  können  dann  Reflexe  von  den  Krystallflächen, 
sowie  von  dem  unbedeckten  Theil  der  zweiten  Prismenseite  in 
das  Femrohr  gelangen  und  die  zu  beobachtende  Erscheinung 
verdecken. 


Die  Einrichtung  des  Instrumentes  gestattete,  diejenigen 
Einstellungen  beständig  zu  controUiren,  welche  für  sämmtliche 
an  einer  Grenzebene  gemachten  Beobachtungen  benutzt  wur- 
den. Zunächst  konnte  man  durch  Ablesen  an  den  beiden 
Mikroskopen  die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen  dem  Fem- 
rohr  und  dem  CoUimator  jederzeit  wiederholen ;  auch  die  Ju- 
stirung  des  Prismas  konnte  während  der  Beobachtungen  ge- 
prüft werden,  indem  man  das  Signal  des  CoUimatorrohres 
ausser  an  der  Austrittsseite  auch  im  Innem  des  Prismas  an 
der  dem  Krystall  anliegenden  Fläche  reflectiren  liess.  Da 
ferner  die  Goniometeraxe  immer  nur  zusammen  mit  dem  Theil- 
kreise  gedreht  wurde,  so  musste  auch  die  Einstellung  auf  das 
an  der  Austrittsseite  des  Prismas  gespiegelte  Signal  stets 
übereinstimmende  Werthe  ergeben. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  diese  Beobachtungen  bei  jeder 
einzelnen  Messung  wiederholt  wurden,  und  dass  bei  der  Be- 
rechnung das  Mittel  aus  sämmtlichen  gefundenen  Werthen 
zu  Grunde  gelegt  wurde,  kann  man  die  bei  der  Justirung 
des  Instrumentes  gemachten  Fehler  vernachlässigen.  Es  bleibt 
dann  aber  der  Einfluss  zu  berücksichtigen,  welchen  die  in  den 
Daten  der  Prismen  enthaltenen  TJngenauigkeiten ,  sowie  die 
bei  der  Einstellung  auf  die  Grenze  gemachten  Beobachtungs- 
fehler hervorrufen. 

Um  eine  Schätzung  für  den  Fehler  im  Brechungsindex 
der  Prismen  zu  gewinnen,  wollen  wir  ihn  unter  der  Voraus- 
setzung berechnen,  dass  bei  der  Beobachtung  sowohl  der 
brechende  Winkel  als  auch  die  Ablenkung  um  je  10"  falsch 
bestimmt  worden  seien. 

Bei  der  Methode  der  Minimalablenkung  ist: 
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A  +  D 


N  = 


sin 


A 
2 


worin  A  den  Prismenwinkel  nnd  D  das  Minininni  der  Ab- 
lenkung bedeuten.    Daraus  folgt: 


sin 


(^N  =  — i- 


cos 


D+A 


^N  =  J 


äX 


ÖD 


sin 


2 


Für  die  Bestimmung  bei  streifend  einfallendem  Licht  gilt 
nach  Herrn  F.  Kohlrausch^  die  Formel 

cos  A  —  sin  ^ 


\/N*--l  = 


sin  A 


wo  ^  den  Winkel  bedeutet,  welchen  der  Grenzstrahl  mit  der 
Normale  der  Austrittsfläche  des  Prismas  bildet.  Aus  dieser 
Relation  folgt: 


m 


^N  = 


N 


VN«  —  1  cot  A  [  .  <?A 


\/N*  —  1  sin  ^ 


NsinA 

Hieraus  ergiebt  sich  für 
Prisma  m. 
A        59«  59' 
D        51  10 
^    —39  30,5 
N    1,650 
(^N    0,000042 
c?N    0,000027 
6>N    0,000068 
CIN    0,000028 


öd' 


Prisma  n. 
60^26' 
62  24 
—48  37 
1,745 
0,000050 
0,000023 
0,000072 
0,000030 


*  F.  Kohlrausch:  Über  Prismenbeobachtungen  mit  streifend  einfal- 
lendem Licht  etc.  Wiedbm.  Ann.  1882.  16.  603.  Eine  zur  Rechnung  be- 
quemere Formel  giebt  V.  von  Lang:  Sitz.-Ber.  Akad.  Wien.  1881.  84. 
n.  367. 

17* 
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Es  wird  also  bei  beiden  Methoden  die  grössere  Unsicher- 
heit durch  den  Fehler  im  Prismenwinkel  hervorgerufen.  Ge- 
rade dieser  Winkel  lässt  sich  aber,  sobald  die  Prismenflächen 
gekrümmt  sind,  nur  ungenau  bestimmen ;  daher  kann  die  durch 
ihn  bewirkte  Fehlerhaftigkeit  des  Brechungsindex  beträchtlich 
sein,  namentlich  wenn  man  bei  streifend  einfallendem  Licht 
beobachtet^. 

Der  gesammte  Messungsfehler  im  Brechungsindex  der 
beiden  Prismen  würde  nach  der  Zusammenstellung  auf  S.  259 
beim  Minimum  der  Ablenkung  0,00007,  bei  streifender  Incidenz 
0,00010  betragen.  Da  in  der  Rechnung  das  arithmetische 
Mittel  der  durch  zwei  Beobachtungen  gefundenen  Werthe 
benutzt  wurde,  so  gentigt  es,  flir  dasselbe  eine  Unsicherheit 
von  0,00005  anzunehmen.  Um  diesen  Betrag  unterscheiden 
sich  aber  noch  nicht  einmal  die  einzelnen  Brechungsindices 
von  einander  (vgl.  S.  253),  woraus  folgt,  dass  die  vorausgesetz- 
ten Beobachtungsfehler  zu  gross  gewählt  waren. 

Hält  man  aber  daran  fest,  dass 
^N  =  +  0,00005 
und  bestimmt  man  auch,  dass 

dA  =  d»  =  ±  10" 

SO  beeinflussen  diese  Fehler  den  für  D/sin  i^  ermittelten  Werth 
doch  erst  in  der  fünften  Dezimalstelle,  wie  sich  aus 

1  0 


P  = 


N  sin  {ij  -f-  A)  sin  i^ 

sin  S' 


sin  t]  = 


N 


ergiebt.    Es  beträgt: 


,1              cotan  (ly  +  A)      , . 
dp  = ^f-^  ^  .  dX 

n  COS^  C0S(n4-A) 

^^  cos  lj 

»n  sin  A      ^--. 

IS^  cos  7} 


^  Aus  dem  verschiedenen  Einfluss  dieses  Fehlers  bei  beiden  Methoden 
ist  es  wohl  zu  erklären,  dass  sowohl  Herr  V.  von  Lang  (Sitz.-Ber.  Akad, 
Wien.  1881.  84.  ü.  369)  als  auch  Herr  G.  Sieben  (Wiedem.  Ann.  1884. 
23.  333)  die  bei  streifender  Incidenz  bestimmten  Brechungsindices  durch- 
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12  50 

N 

1,650 

1 

dp 

0,000010 

II 
Op 

0,000006 

in 

0,000017 
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Hieraus  folgt  für  den  im  Hauptschnitt  der  Spaltfläche 
des  Kalkspathes  beobachteten  Werth  D/sin  i^j  =  0,6350: 

Flintglasprisma  I.  Flintglasprisma  n. 

A    bd^bO'  60« 26' 

^    21  30  7    5 

4    3 
1,745 
0,000015 
0,000008 
0,000018 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  in  den  Daten 
der  Prismen  angenommenen  Fehler  grössere  Ungenauigkeiten 
in  den  beobachteten  Werthen  von  D/sini^  bewirken,  als  der 
Fehler  in  dem  gemessenen  Winkel  ^.  Auf  die  sorgfältige 
Bestimmung  der  ersteren  Grössen  ist  daher  besonderes  Ge- 
wicht zu  legen. 

Die  Gesammtfehler  würden  bei  der  Beobachtung 

am  Prisma    I  0,000033 
am  Prisma  II   0,000041 

betragen.  Dieselben  sind  noch  etwas  grösser  als  im  Mittel 
die  Diflferenzen  zwischen  den  beobachteten  und  den  theoretisch 
berechneten  Werthen  von  ü/sini^,  wenn  man  diejenigen  Fälle 
ausnimmt,  in  denen  entweder  die  Grenzbilder  mangelhaft  er- 
schienen oder  die  Grenzebene  von  der  bei  der  Berechnung 
vorausgesetzten  Lage  bedeutend  abwich.  Um  über  die  Grösse 
letzterer  Abweichung  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  wurden  die 
Winkel  der  Grenzebene  gegen  benachbarte  Krystallflächen 
an  einem  FüEss'schen  Goniometer  (Modell  II)  bestimmt,  dessen 
Nonien  halbe  Minuten  angaben. 


Man  kann  die  Beobachtungen  in  der  Weise  graphisch 
darstellen,  dass  man  die  für  D/sini^  ermittelten  Werthe  auf 
den  Radien  eines  Kreises  aufträgt,  welche  den  Schnittlinien 

gängig  hoher  fanden  als  die  beim  Minimum  der  Ablenkung  ermittelten. 
Die  Unterschiede  betrugen  im  Mittel  0,0002  bis  0,0003,  erreichten  aber 
bei  Herrn  V.  von  Lang  0,0006. 
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der  Grenzebene  mit  den  Einfallsebenen  parallel  gehen.  In 
dieser  Weise  habe  ich  die  für  jenen  Ausdruck  an  der  Prismen- 
fläche 1010  des  Kalkspathes  gefundenen  Werthe  aufgezeich- 
net (Tafel  XV).  Die  Endpunkte  bestimmen  hier  das  Oval 
und  den  Kreis,  in  welchen  die  Grenzebene  die  Wellenfläche 
schneidet  \  Ausser  den  Radien  dieser  Curven  habe  ich 
ihre  reciproken  Werthe  abgetragen,  welche  die  Schnittcurve 
der  Grenzebene  mit  der , Indexfläche ,  also  eine  Ellipse  und 
einen  Kreis  ergeben. 

Um  den  Unterschied  zweier  Curven  zur  Anschauung  zu 
bringen,  welche  wenig  von  einander  abweichen,  ist  die  Dar- 
stellung in  einem  rechtwinkligen  Coordinatensystem  geeigneter. 
In  ein  solches  habe  ich  die  an  zwei  Grenzebenen  des  Arago- 
nits  beobachteten  Werthe  von  t)/sini^  eingezeichnet  (Tafel 
XVI),  indem  ich  die  Bogen  der  Winkel  d,  welche  die  Lage 
der  Einfallsebene  angeben,  als  Abscissen  und  die  Werthe  von 
t)/sini^  als  Ordinaten  auftrug.  Da  letztere  jedoch  den  Ab- 
scissen gegenüber  um  fast  das  neunzigfache  vergrössert 
wurden,  so  ist  die  Figur  nach  der  Ordinatenaxe  um  diesen 
Betrag  verkürzt  zu  denken,  um  das  richtige  Verhältniss 
der  Steigung  zu  erhalten. 


In  den  folgenden  Tabellen  finden  sich  der  Reihe  nach 
angegeben  die  Temperatur,  die  Neigung  S  der  Grenzlinie 
gegen  die  Normale  der  Einfallsebene,  der  Winkel  ^  (vergl. 
S.  252),  das  Azimut  der  Einfallsebene  d,  welches  in  der  S.  244 
festgesetzten  Weise  gezählt  wurde,  sowie  schliesslich  die  be- 
obachteten und  die  berechneten  Werthe  für  ü/sini^,  bezogen 
auf  die  Geschwindigkeit  des  Natriumlichtes  in  Luft  als  Ein- 
heit. Ich  habe  zuweilen  noch  zum  Vergleich  die  in  den 
Schnittlinien  von  Grenzebenen  und  Einfallsebenen 
gelegenen  Wellennormalen  (q)  und  Strahlen  (^)  angeführt,  ob- 
wohl dieselben  im  allgemeinen  nicht  beobachtet  werden  kön- 


^  Ein  gleiches  gilt  nicht  für  Beobachtungen  an  Grenzebenen,  welche 
nur  einer  optischen  Symmetrieaxe  paraUel  gehen,  wie  Herr  W.  Kohl- 
BAüscH  für  die  Corve  annahm,  welche  er  in  gleicher  Weise  ans  den  an 
der  EhomboSderfläche  des  Natrinnmitrats  ermittelten  Werthen  constroirte» 
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nen.  Die  Absicht,  welche  ich  mit  dieser  Zusammenstellung 
verfolgte,  war  zu  zeigen,  um  welche  Beträge  sich  die  Radien 
der  Schnittcurven ,  in  welchen  die  Grenzebene  die  Wellen- 
fläche und  die  Strahlenfläche  trifft,  von  einander  unterscheiden. 
Über  jeder  Tabelle  sind  der  Brechungsindex  N  und  der 
brechende  Winkel  A  des  benutzten  Flintglasprismas,  unter 
derselben  die  beobachteten  Hauptbrechungsindices  und  bei 
Grenzebenen,  welche  nur  einer  optischen  Symmetrieaxe 
parallel  gehen,  der  Winkel  //,  welchen  sie  mit  einer  zwei- 
ten einschliessen,  angegeben. 


I.  Grenzebene  parallel  zu  zwei  optischen  Symmetrieaxen. 
a.  Optisch  einaxige  Krystalle. 

Kalkspath  von  Andreasberg. 

(Grenzebene  a  =  lOTO.) 

Als  Grenzebenen  wurden  die  polirten  Flächen  1010  zweier 
Krystalle  des  Kalkspathes  von  Andreasberg  im  Harz  benutzt. 
Da  der  ausserordentliche  Brechungsindex  von  der  zur  opti- 
schen Axe  senkrechten  Eichtung  aus  sehr  schnell  zunimmt, 
so  musste  die  Beobachtung  auf  Einfallsebenen  beschränkt 
bleiben,  welche  nur  wenig  gegen  diese  Richtung  geneigt  sind. 
An  dem  Flintglasprisma  I  betrug  die  grösste  zulässige  Neig- 
ung 25®,  an  dem  Flintglasprisma  11  40®.  Da  demgemäss  der 
ordentliche  Brechungsindex  nicht  bestimmt  werden  konnte, 
so  wurden  bei  der  theoretischen  Berechnung  die-  von  Rüd- 
berg ^  gefundenen  Hauptbrechungsindices 

<o  =  1,65850    «  =  1,48635    T  =  17,75 

zu  Grunde  gelegt,  von  denen  die  durch  andere  Beobachter 
ermittelten  Werthe  nur  sehr  wenig  abweichen,  wie  aus  fol- 
gender Tabelle  hervorgeht. 


*  RuDBEEo:  Untersuchung  über  die  Brechung  des  farbigen  Lichtes 
etc.    PooG.  Ann.  1828.  14.  54. 
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(0 

€ 

T 

^ 

1,658375 





SWAN* 

1,65846 

1,48654 

— 

Mascart* 

1,65844 

1,48639 

24,5 

V.  D.  Willigen' 

1,65842 

— 

— 

r> 

1,658347 

1,48637 

~~ 

CORNU* 

1,658389 

— 

» 

1,65839 

1,48644 

— 

&ARA8IN  ' 

1,65825 

1,48634 

— 

n 

Bei  den  Beobachtungen  an  dem  ersten  Präparat  wurde 
die  Lage  der  Einfallsebene  mit  Hilfe  der  Spaltfläche  1011 
ermittelt;  das  Azimut  der  Kante  1010  :  1011  ist  d  =  W. 
An  der  Fläche  1010  des  zweiten  Präparates  wurde  die  Lage 
der  Einfallsebene  auf  die  Spaltfläche  Olli  bezogen;  die  Kante 
1010:0111  bildet  mit  derHauptaxe  einen  Winkel  von  130^30'  25", 
folglich  ist  ihr  Azimut  6  =  49^  29S5. 

Wohl  in  Folge  der  Trübung,  welche  die  Kry stalle  zeigten, 
war  die  Grenze  der  totalen  Reflexion  an  beiden  Grenzebenen 
nur  sehr  schwach  wahrzunehmen;  daher  finden  sich  hier 
grössere  Abweichungen  zwischen  beobachteten  und  berech- 
neten Werthen  als  an  der  Mehrzahl  der  übrigen  Grenzebe- 
nen. Diese  Diff'erenzen  sind  aber  immerhin  noch  unbedeutend 
gegen  diejenigen,  welche  sich  bei  einem  Vergleich  der  beobach- 
teten Werthe  mit  den  Geschwindigkeiten  der  in  der  Schnitt- 
linie von  Grenzebene  und  Einfallsebene  gelegenen  Strahlen 
ergeben.  Für  den  ausserordentlichen  Hauptbrechungsindex 
wurden  bei  einem  Azimut  der  Einfallsebene  von  (J  =i  90^ 
folgende  Werthe  ermittelt: 


*  W.  SwAN :  Experiments  on  the  Ordinary  Refraction  of  Iceland  Spar. 
Transact.  Roy.  Soc.  Edinburgh  1849.  16.  378. 

*  Mascaet:    Determination  des    longueurs  d'onde  etc.     Ann.   6cole 
norm.  1864.  (1.)  1.  238. 

'  VAN  DER  Willigen  :  Sur  la  rfefraction  du  Quartz  et  du  Späth  d'Is- 
lande.    Arch.  Musfee  Teyler  1869.  2.  153. 

*  A.  CoENu:   De  la  rfefraction  ä  travers  un  prisme  suivant  une  loie 
quelconque.    Ann.  fecole  norm.  1874.  (2.)  3.  20,  28,  43. 

*  E.  Saeasin:  Indices  de  rfefraction  ordinaire  et  extraordinaire  du 
Späth  dlslande.    Compt.  rend.  1882.  96.  681. 
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T.        I.  Präparat        A        Rüdberg         A         H.  Präparat         T. 
210,5  1,48634         —Ol       1,48635        —18  1,48617  20» 

Da  dieselben  mit  den  oben  angeführten  Brechungsindices, 
welche  sich  sämmtlich  aui*  den  Kalkspath  von  Island  beziehen, 
genügend  übereinstimmen,  so  darf  man  wohl  annehmen,  dass 
in  optischer  Beziehung  ein  Unterschied  zwischen  Krystallen 
von  Andreasberg  und  Island  nicht  besteht. 


Tabelle  III.    Kalkspath  von  Andreasberg. 

Erstes  Präparat. 

A  =  59«49'33",3    N  =  1,650108. 


No. 

T 

S 

& 

cf 

beobachtet 

q 

berechnet 

0,000 

1 

21«  5' 

00 

7n9'31" 

90» 

0,672792 

0,672789 

+  003 

2 

20 

1  59' 

7  26  52 

85  47' 

672371 

672431 

+  060 

3 

20 

3  47 

7  36  1 

83  36 

671851 

671966 

+  115 

4 

22 

3  59 

7  48  7 

81  16 

671178 

671261 

+  083 

5 

20 

5  34 

8  29  27 

76  13 

668890 

669020 

+  130 

6 

20  3 

7  4 

8  52  40 

73  48 

667629 

667616 

-013 

7 

20 

8  7 

9  26  6 

71  19 

665841 

665960 

+  119 

8 

21  5 

9  34 

10  4  46 

68  44 

663815 

664021 

+  206 

9 

20 

10  4 

10  40  59 

66  18 

662112 

662005 

-107 

Tabelle  IV.     Zweites  Präparat. 
A  =  60^26' 13",4    N  =  1,744880. 


1 

No.  T 

1 

^ 

d 

P               q 
beobachtet  berechnet 

p-(\ 
0,000 

» 

P-^ 
0,00 

1  20° 

2  20 

3  20 

4  120 

5  20 

—  3^33'  17" 

—  3  20  24 

—  2  16  24 

—  0  12  26 
+  2  35  51 

900  0' 
82  52,5 
73  49,5 
63  43,5 
53  52,5 

0,672870 
671984 
667664 
659659 
649532 

0,672789 
671770 
667631 
659687 
649369 

+  081 
+  214 
+  033 
-028 
+  163 

0,671524 
666482 
657194 
645846 

+  0460 
1182 
2465 
3686 

Nach  RüDBEEG :  «  =  1,48635 

Beobachtet  am  ersten  Präparat  €  =  1,48634 

„  „    zweiten      „        s  =  1,48617 
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Quarz. 

Nach  V.  VON  Lang^  beträgt  beim  Quarz  der  Brechungs- 
index der  schnelleren  Welle  in  Eichtung  senkrecht  zur  Hauptaxe 
n'u  (o)  =  1,5442243 

und  es  entsprechen  den  beiden  parallel  der  optischen  Axe 
sich  fortpflanzenden  Wellen 

n'u  (ft>)  =  1,6441884    n^D  (f)  =  1,5442602, 

SO  dass  deren  Differenz  sich  nur  auf 

n"  —  n'  =  0,0000718 

beläuft.  Hiemach  war  nicht  anzunehmen,  dass  man  im  Stande 
sein  würde,  die  Abweichung  der  Wellenfläche  des  Quarzes 
von  derjenigen  der  gewöhnlichen  optisch  einaxigen  Krystalle 
durch  das  Totalreflectometer  zu  bemerken.  Um  dies  zu  prü- 
fen, wurden  einige  zur  optischen  Axe  parallele  Grenzebenen 
untersucht,  an  denen  man  in  der  That  weder  in  Eichtung 
der  Hauptaxe  eine  Trennung  der  beiden  Grenzen  wahrnehmen, 
noch  eine  Änderung  des  der  schnelleren  Welle  entsprechen- 
den Grenzwinkels  erkennen  konnte. 

Die  Grenzebenen  waren  zwei  Flächen  1010  eines  sehr 
vollkommen  durchsichtigen  Krystalls  von  Middleville,  Her- 
kimer  Co.,  im  Staate  New  York,  von  denen  eine  frisch  polirt 
war,  während  die  andere  im  natürlichen  Zustande  benutzt 
werden  konnte.  Die  Lage  der  Einfallsebene  wurde  in  beiden 
Fällen  mit  Hilfe  der  Ehomboöderfläche  1011  bestimmt. 

Quarz  von  Middleville. 
Einfallsebene  senkrecht  zum  Hauptschnitt. 
A  =  60«  26'  13",4,   N  =  1,744880. 
Natürliche  Fläche  Polirte  Fläche 


Index 


schneUere  Welle 
langsamere  WeUe 


22« 
22« 


3ni'33" 
4«  19' 38" 


1,54442 
1,55352 


1,54442  3«  11' 30" 
1,55351  I  4«  19' 30" 


19«,5 
19«,5 


Ausser  den  Hauptbrechungsindices  wurde  an  der  polirten 
Grenzebene,  wenn  die  Einfallsebene  um  rf  =  44^  59', 5  gegen 

*  V.  VON  Lang:  Über  die  Lichtgeschwindigkeit  im  Quarze.    Sitzber- 
Akad.  Wien.  1869.  60.  H.  27. 
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die  optische  Axe  geneigt  war,  für  die  langsamere  Welle  be- 
stimmt: 

^  =  3«  45'  11",  T  =  19«,4 

daraus  folgt: 

-Ar-  =  0,645600 
sinio 

Ein  Vergleich  dieses  Werthes  mit  der  Wellennormale 
nnd  dem  Strahl,  welche  der  Schnittlinie  der  Grenzebene  mit 
der  Einfallsebene  parallel  gehen,  ergiebt: 

Normale  A  beobachtet  A  Strahl 

0,646599  +01  0,645600  +12         0,645588 

Doch  liegt  trotz  der  grossen  Übereinstimmung  des  beobach- 
teten Werthes  von  ü/sini^  mit  der  Wellennormale  die  Ab- 
weichung von  dem  Strahl  innerhalb  des  Messungsfehlers. 

Zum  Vergleich  der  ermittelten  Hauptbrechungsindices 
mit  denjenigen  anderer  Beobachter  führe  ich  noch  folgende 
Bestimmungen  an. 


^D 

S 

T 

1,54418 

1,55328 

180 

BüDBERO  * 

1,5446 

— 

— 

Esselbach* 

1,54421 

1,55338 

20 

Schbauf'* 

1,54423 

1,55338 

— 

Mascart* 

1,54417 

— 

29 

V.  D.  W^illigen'^ 

1,54419 

1,55329 

23,8 

7) 

1,54414 

1,55323 

16 

7> 

1,54419 

1,55335 

15 

Sarasin® 

1,54412 

1,55338 

— 

Quincke  ' 

1,54318 

1,55245 

— 

jj 

1,64335 

1,55199 

— 

n 

^  KoDBERo:  PoGG.  Ann.  1828.  14.  52. 

'  Esselbach:  Messungen  des  Brechungsexpoueuten  des  ordentlichen 
Strahls  im  Quarz.    Pogg.  Ann.  1856.  98.  541. 

'  A.  Schrauf:  Bestimmung  der  optischen  Constanten  krystaUisirter 
Körper.    Sitz.-Ber.  Akad.  Wien.  1861.  42.  111. 

*  Mascart  :  Ann.  fecole  norm.  1864.  (1.)  1.  238. 

*  VAN  DER  Willigen:  Arch.  Musfee  Teyler  1869.  2. 168.  —  1874.  3.40. 
®  E.  Sarasin:  Indices  de  rfefraction  ordinaire  et  extraordinaire  du 

Quartz  etc.    Compt.  rend.  1877.  86.  1232. 

'  G.  Quincke  :  Die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  mit  totaler 
Reflexion.    Festschr.  naturf.  Ges.  HaUe  1879.  326. 
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Diese  Hauptbrechungsindices  sind  mit  Ausnahme  der 
letzten  um  ungefähi*  0,0002  niedriger,  als  die  von  mir  er- 
mittelten. Auch  Herr  G.  Quincke  beobachtete  durch  Total- 
reflexion an  frischen  Quarzflächen  eine  verschiedene  optische 
Beschaffenheit  derselben  und  vermuthete,  dass  dieselbe  „durch 
verschiedenen  Druck  auf  der  Fundstätte  oder  durch  das  Po- 
liren" (S.  281)  verursacht  sei.  Jedenfalls  muss  hier  aber 
diese  Abweichung  dem  benutzten  Quarz  eigenthümlich  sein, 
denn  aus  der  vollständigen  Übereinstimmung  der  Messungen 
an  beiden  Flächen  geht  hervor,  dass  durch  das  Poliren  die 
beobachteten  Hauptlichtgeschwindigkeiten  nicht  beeinflusst 
w^orden  sind.  Auch  das  grössere  Alter  der  einen  Grenzebene 
kann  eine  Veränderung  der  Oberflächenbeschaffenheit  nicht 
herbeigeflihrt  haben,  wie  Herr  Quincke  sie  für  alte  Quarz- 
flächen annahm,  da  er  an  solchen  sehr  abweichende  Haupt- 
brechungsindices beobachtete.  Dieselben  varürten  zwischen 
io  =  1,5141—1,5374,  €  =  1,5216—1,5470,  doch  wurden  die 
gewöhnlichen  Zahlen  gefunden,  sobald  die  alte  Grenzebene 
durch  eine  neue  Schlififläche  ersetzt  war.  Schon  die  Unter- 
suchungen von  Herrn  W.  Hallock^  haben  jene  bedeutenden 
Abweichungen  nicht  bestätigt.  Letzterer  beobachtete  als 
äusserste  Werthe  von  zahh*eichen  Brechungsindices,  die  er  an 
natürlichen  und  geschliffenen  Quarzflächen  vom  verschieden- 
sten Alter,  zum  Theil  auch  an  ganz  frischen  Schliffflächen 
ermittelte:  w  =  1,5434—1,5426,  s  =  1,5527—1,5519.  Diese 
Zahlen  weichen  unter  einander  also  noch  nicht  um  0,001  ab. 
Allerdings  erscheint  es  auffallend,  dass  sie  sämmtlich  kleiner 
sind,  als  die  von  Eüdberg  angegebenen.  Die  Unsicherheit 
der  Messung  ist  aber  nach  Herrn  Hallock  nur  zu  0,0002 
bis  0,0003  anzunehmen. 

Um  direct  etwaige  Unterschiede  der  Hauptbrechungs- 
indices des  Quarzes  im  Innern  und  an  der  Oberfläche  des- 
selben zu  bestimmen,  untersuchte  ich  ein  Quarzprisma,  dessen 
drei  Seiten  polirt  waren  und  angeblich  der  optischen  Axe 
parallel  gingen.  Dasselbe  war  von  Herrn  W.  Steeg  bezogen 
und  hatte  schon  mehrere  Jahre  im  mineralogischen  Institut 


*  W.  Hallock;    tjber    die    Lichtgeschwindigkeit    in   verschiedenen 
Quarzflächen.    Wiedem.  Ann.  1881.  12.  148. 


Digitized  by 


Google 


269 

zu  Königsberg  gelegen.    Ich  bestimmte  die  Hauptbrechungs- 
indices  zunächst  durch  das  Minimum  der  Ablenkung: 

<ü  =  1,54897,  €  =  1,55310,  T  =  20o 
bei  streifend  einfallendem  Licht: 

to  =  1,54407,  €  =  1,55318,  T  =  19<»,5 
und  ausserdem  noch  an  den  Flächen  jenes  Prismas  selbst 
durch  Totalreflexion  gegen  das  Flintglasprisma  II: 

ft>  =  1,54425,  €  =  1,55322,  T  =  18o,ö. 

Diese  Werthe  unterscheiden  sich  von  einander  nur  inner- 
halb der  Beobachtungsfehler. 

Eine  Beeinflussung  des  Resultates  durch  eine  Verände- 
rung der  Oberfläche  kann  also  auch  hier  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Beryll  von  Nertschinsk. 
(Grenzebene  a  ==  1010.) 

Es  wui*de  eine  polirte  Fläche  des  Prismas  (1010)  eines 
blaugrünen,  ziemlich  hellen  Krystalls  von  Nertschinsk  zur 
Untersuchung  benutzt,  dessen  Endigung  nur  durch  (0001)  ge- 
bildet war.  Die  der  Grenzebene  benachbarten  Prismenflächen 
waren  eben  genug,  um  zur  Bestimmung  der  Lage  der  Ein- 
fallsebene zu  dienen.  Die  bei  der  Beobachtung  auftretenden 
Grenzbilder  waren  durchaus  nicht  scharf,  ein  Mangel,  welchen 
auch  Herr  F.  Kohlraüsch^  an  einigen  der  von  ihm  unter- 
suchten Berylle  bemerkte.  Zur  Messung  wurde  das  Flint- 
glasprisma II  benutzt;  bei  der  Bestimmung  von  ^e  lag  die 
Einfallsebene  senkrecht  zur  optischen  Axe,  für  &o  wurde  das 
Mittel  aus  den  bei  verschieden  gelegenen  Einfallsebenen  er- 
haltenen Werthen  genommen.    Ich  erhielt: 

^0  =  60  42'  24",  T  =  20» 
^g  =  6     6  28  ,  T  =  19,2 

daraus  ergeben  sich  die  Hauptbrechungsindices: 
ft)  =  1,57194,  €  =  1,56739. 
Herr  A.  Schraüf  ^,  welcher  ebenfalls  Krystalle  von  Nert- 
schinsk untersuchte,  deren  Farbe  „zwischen  farblos  bis  licht- 
grün  variirte'',  giebt  an: 
ö)^  =  1,57026,  fp  =  1,56592,  T  =  21o,3. 

*  F.  Kom^RAUSCH:  Wiedem.  Ann.  1878.  4.  27. 

*  A.  Schraüf:  Sitzungsber.  Wien.  Akad.  1861.  42.  120. 
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Diese  Werthe  weichen  von  meinen  Beobachtungen  in 
der  dritten  Dezimalstelle  ab. 

Ich  bestimmte  noch  den  Werth  für  t)/sinio,  welchen  die 
imgewöhnliche  Welle  ergab,  wenn  die  Einfallsebene  um  45® 
gegen  die  optische  Axe  geneigt  war.  Aus  ^  =  6®  23'  24", 
T  =  20,9  folgt 

-Xr-  =  0,637129. 

Ein  Vergleich  dieses  Werthes  mit  den  in  der  Schnittlinie 
von  Grenzebene  und  Einfallsebene  gelegenen  Radiivectoren 
der  Wellenfläche  und  der  Strahlenfläche  ergiebt: 

Normale:  A  beobachtet:  A  Strahl: 

0,637081  +48  0,637129  +51  0,637078 

b.  Optisch  zweiaxige  Krystalle. 

Aragonit. 

Wenngleich  zwei  der  Hauptbrechungsindices  des  Arago- 
nit« höher  sind  als  der  Index  des  Bromnaphtalins,  so  empfahl 
sich  derselbe  durch  seine  starke  Doppelbrechung  doch  als 
sehr  geeignetes  Beobachtangsmaterial.  Eudberg^  bestimmte 
an  Krystallen  aus  Böhmen  die  Hauptbrechungsindices  zu: 
«^  =  1,53013,  ß^  =  1,68157,  y^^  =  1,68589,  T  =  17,8 

Herr  Glazebrook^  fand  an  zwei  Krystallen,  welche  er 
^aus  Deutschland  erhalten"  hatte: 

«D  /'d  Vd 

3,51013  1,68125  1,68580 

1,51013  1,68115  1,68560 

Durch  Totalreflexion  ermittelte  Herr  K.  Feussner': 
«j,  =  1,52977. 

Zur  Untersuchung  wurden  Krystalle  von  Bilin  benutzt, 
welche  ausgezeichnet  scharfe  Grenzbilder  lieferten ;  an  einem 
Krystall  wurde  eine  Fläche  b  =  010  und  an  zwei  anderen 


^  Budberg:  Pogg.  Ann.  1829.  17.  16. 

^  £.  T.  Glazebbook  :  Au  Experimental  Determination  of  the  Yalnes 
of  Velocities  of  Normal  Propagation  of  Plane  Waves  etc.  Philos.  Transact 
1879.  170.  308. 

3  a.  a.  0. 


L 


Digitized  by 


Google 


271 

je  eine  Fläche  m  =  110  polirt.  Die  Messung  des  Winkels 
m  :  m  =  110  :  110  ergab  63®  49'  47",  tibereinstimmend  mit 
der  Angabe  des  Herrn  SchraüfM  63^50'. 

Aragonit  von  Bilin. 

(Grenzebene  b  =  010.) 

Die  Winkel  der  Grenzebene  b  gegen  die  Krystallflächen 
m  =  110  und  k'  =  011  wurden  bestimmt  zu 

beobachtet:  A  Jwich  Schrauf 

b  :  m  =    58«  36'  37"  +  31'  37"  58»   5' 

b  :  k'  =  125  32  32  —  14  28  125  47 

Demnach  besitzt  diese  Grenzebene  eine  von  der  Kichtung 
der  Fläche  010  etwas  abweichende  Lage.  Hierdurch  ist  es 
wohl  zu  erklären,  dass  die  beobachteten  Werthe  von  t)/sinio 
durchgängig  kleiner  sind  als  die  berechneten  Geschwindig- 
keiten der  Wellennormalen.  Vernachlässigt  man  nämlich  die 
kleinere  Abweichung  A,  welche  an  der  Kante  b  :  k  gefunden 
wurde,  so  erhält  man  eine  Fläche  parallel  der  verticalen 
Axe  zwischen  m  und  b,  und  aus  Tafel  XVI  ist  ersichtlich, 
dass  die  an  m  beobachteten  Werthe  kleiner  sind,  als  die 
an  b  ermittelten.  Die  Grösse  der  Abweichungen  erreicht 
allerdings  nur  0,00004  und  überschreitet  demnach  kaum  den 
Beobachtungsfehler. 

Da  die  Grenzwinkel,  welche  den  langsameren  Wellen  mit 
der  Constanten  Geschwindigkeit  c  entsprechen,  nicht  beobach- 
tet werden  können,  so  konnte  auch  nicht  ermittelt  werden, 
in  welchem  Maasse  sie  von  der  abweichenden  Lage  der  Grenz- 
ebene beeinflusst  wurden.  Die  den  schnelleren  Wellen  ent- 
sprechenden Grenzwinkel  konnten  bei  Anwendung  von  Phenyl- 
senföl  von  d  =  90^  bis  etwa  35^  bestimmt  werden.  Mit 
Benutzung  von  Kaliumquecksilberjodidlösung  gelang  es  nur 
drei  weitere  Beobachtungen  (No,  12  bis  14  der  Tab.  V)  zu 
machen.  Die  auf  solche  Weise  gewonnenen  Werthe  von  a 
und  ß  unterscheiden  sich  nur  wenig  von  den  EuDBERo'schen 
Werthen.  Die  Lage  der  Einfallsebenen  wurde  auf  die  Kante 
b  :  m  bezogen,  welche  im  Azimut  d  =  0  liegt. 


'  A.  Schbauf:  Atlas  d.  Krystallf.   Wien  1877.  1.  XXI. 
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Tabelle  V.    Aragonit  von  Bilin. 

Grenzebene  b  =  010. 

A  =  60«26'13",4.    N  =  1,744880. 


No. 

T 

S 

d- 

cr=(xxo 

beobachtet 

berechnet 
Formel  (9) 

0,0000 

1 

19«,2 

0<»  0' 

1027'  47'' 

90»  0' 

0,653528 

0,653539 

-11 

2 

19,1 

— 

1  56  45 

79  59 

651811 

651837 

—  26 

3 

18,4 

5  31 

2  32  18 

75  0 

649737 

649763 

—  26 

4 

18,4 

7  15 

3  21  41 

70  0,5 

646917 

646936 

—  19 

ö 

18,4 

8  37 

4  24  58 

65  1 

643404 

643435 

—  31 

6 

18,4 

10  0 

5  41  15 

60  1 

639318 

639348 

—  30 

7 

18,4 

11  43 

7  10  3 

55  0 

634761 

634779 

—  18 

8 

18,4 

13  8 

8  50  21 

50  1 

629866 

629905 

—  39 

9 

19,1 

13  49 

10  40  41 

45  0,75 

624782 

624817 

-35 

10 

19,1 

14  17 

12  39  43 

39  59,5 

619628 

619670 

—  42 

11 

18,4 

14  55 

14  43  35 

35  0 

614648 

614668 

-20 

12 

19,1 

— 

20  51  58 

19  59 

601867 

601853 

+  14 

13 

19,1 

— 

23  57  3 

9  59 

596529 

596535 

—  06 

14 

19,1 

— 

25  5  37 

0  0 

0,594725 

0,594682 

+  43 

Nach  Rüdberg:  «  =  1,53013,  ß  =  1,68157,  y  =  1,68589, 
Beobachtet:  «  =  1,53016,  ß  =  1,68145. 

Anhydrit  von  Hallein. 
(Grenzebene  b  =  010.) 
Die  Aufstellung  des  Anhydrits  sei  so  gewählt,  dass  die 
Ebene  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  parallel  b  =  (010) 
und  die  der  nächst  vollkommenen  parallel  a  =  (100)  geht. 
Letztere  enthält  die  optischen  Axen.  Der  Charakter  der 
Doppelbrechung  ist  positiv  und  die  erste  Mittellinie  steht 
senkrecht  zu  c  =  001.  Angaben  über  die  optischen  Con- 
stanten sind  mir  nur  von  Miller^  bekannt,  welcher  ohne 
Bezeichnung  des  Fundortes  und  der  Lichtsorte,  flir  welche 
die  Bestimmung  ausgeführt  wurde,  mittheilt: 

a  =  1,571,  ß  =  1,576,  y  =  1,614,  2V  =  43«  32'. 

Die  vollkommene  Spaltbarkeit  des  Anhydrits  nach  drei 
aufeinander  senkrechten  Richtungen  erschwert  die  Herstel- 


*  Miller:  Über  die  Form  und  optischen  Constanten  des  Anhydrit*, 
PooG.  Ann.  1842.  66.  525. 
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lung  von  Prismen,  doch  macht  sie  das  Material  sehr  geeignet 
zur  Untersuchung  am  Totalreflectometer.  Hierzu  wurden  einige 
Spaltflächen  eines  grösseren  Krystallsttickes  gewählt,  das  wahr- 
scheinlich von  Hallein  stammt.  Dasselbe  war  strahlig  zu- 
sammengesetzt in  der  Weise,  dass  die  Querflächen  divergirten. 
An  der  untersuchten  Längsfläche  erwiesen  sich  die  der 
schnelleren  Welle  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  a  ent- 
sprechenden Grenzwinkel  nicht  als  vollkommen  constant.  Man 
konnte  mit  Hülfe  der  scharfen  Grenze  ermitteln,  dass  der 
grösste  und  der  kleinste  Werth  bei  (J  =  0®  und  90^  eintraten : 
^  =  (y>  A  J  =  900 

T  =  16«,  ^  =  60  25'  24",  0»  1'  23",  6«  24'  1"  =  ^,  20«  =  T 

Daraus  folgt 

(«)  =  1,56979,        0,00015,        1,56962    =« 
(o)  =  0,637026,      0,000071,      0,637097  ==  a 

Da  a  die  grösste  im  Krystall  auftretende  Lichtgeschwindigkeit 
ist,  so  entspricht  ihr  der  bei  d  ^  90^  beobachtete  Werth  am 
meisten.  Hiermit  stimmt  auch  das  Ergebniss  ziemlich  genau 
überein,  welches  ich  bei  der  Bestimmung  der  Winkel  der  Grenz- 
ebene gegen  die  benachbarten  Spaltflächen  erhielt: 
beobachtet  A 

b  :  a  =  93«  44'  42",  +  3«  44'  42" 

b:c  =  90  26  50,    +0  26  50 

Man  kann  hiemach  die  Grenzebene  mit  grosser  Annäherung 
als  eine  Prismenfläche  auffassen,  welche  parallel  zur  Kante 
b :  c,  also  parallel  zur  Z-Axe  liegt  und  gegen  b  um  3f  ^  ge- 
neigt ist.  Der  Betrag  dieser  Drehung  lässt  sich  auch  aus 
dem  parallel  zur  Kante  b  :  a  beobachteten  Werth  von  t)/sini^ 
der  schnelleren  Welle  berechnen,  doch  erhält  man  auf  diesem 
Wege  9^  45'  20".  Da  die  bei  dieser  Berechnung  in  Betracht 
kommende  Ellipse  die  Hauptaxen  a  und  h  hat,  welche  sich 
wenig  von  einander  unterscheiden,  so  ist  dies  abweichende 
Resultat  erklärlich.  Die  Lage  der  Grenzebene  beeinflusst  auch 
die  der  langsameren  Welle  entsprechenden  Grenzwinkel,  wie 
aus  den  beobachteten  Werthen  von  o/sini^  ersichtlich  ist 
(Tab.  VI).  Dieselben  sind  durchgängig  grösser  als  die  theo- 
retisch berechneten  Wellengeschwindigkeiten.  Da  die  Grenz- 
ebene jedoch  einer  Prismenfläche  nahe  kommt,  so  darf  man 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  18 
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annehmen,  dass  die  ermittelten  Hauptlichtgeschwindigkeiten 
nicht  merklich  von  den  wahren  Werthen  abweichen. 

«  =  1,56962  T  =  20^ 
ß  =  1,57553     19,9 
;/=  1,61362     18,3 

Bei  den  Beobachtungen  No.  10  und  13  der  Tabelle  zei- 
gen sich  grössere  Abweichungen  als  gewöhnlich  zwischen  dem 
gemessenen  und  dem  berechneten  Werth.  Es  erschien  hier 
die  Grenze  sehr  undeutlich,  wie  sich  später  herausstellte  in 
Folge  des  schnellen  Verdunstens  des  Phenylsenföles. 

Tabelle  VI.    Anhydrit  von  Hallein. 

Grenzebene  b  =  010. 

A  =  60«  26'  13",4.    N  =  1,744880. 


No. 

T 

^ 

(r,=:YX' 

P 
beobachtet 

berechnet 

0,0000 

d 

0,000 

1 

18^,3 

120  37' 37- 

00  0' 

0,619726 







2 

20,6 

12  26  17 

10  1 

620201 

0,620185 

+  16 

0,620164 

+037 

3 

19,1 

12  13  37 

15  1 

620736 

620743 

-07 

620699 

037 

4 

20,6 

11  55  20 

20  0 

621515 

621497 

+  18 

621424 

091 

5 

21,3 

11  33  28 

25  0 

622457 

622429 

+  28 

622324 

133 

6 

20,9 

11  8  51 

29  59,3 

623533 

623503 

+  30 

623369 

164 

7 

20 

10  41  41 

35  1 

624737 

624699  +38 

624541 

196 

8 

20,3 

10  14  1 

40  0 

625983 

625960  ,4-23 

625787 

1% 

9 

19,7 

9  45  40 

45  0 

627279 

627262 

+  17 

627084 

195 

10 

20 

9  16  32  50  0,5 

628632 

628564 

+  68 

628390 

242 

li 

21,6 

8  50  49 

55  0,3 

629844 

629820 

+  24 

629661 

183 

12 

20,6 

8  26  19 

60  0 

a31016 

630996 

+  20 

630861 

155 

13 

21,6 

8  3  28 

65  0 

632122 

632059 

+  63 

631953 

169 

14 

20 

7  45  22 

70  0 

633008 

632974 

+  34 

632899 

109 

15 

20 

7  19  7 

79  1 

634308 

0,634261 

+  47 

0,634240 

068 

16 

19,9 

7  11  6 

90  0 

0,634709 

.— 

— 

— 

— 

Schwerspath. 

Wir  bezeichnen  das  Spaltungsprisma  mit  m  =  (HO),  die 
Ebene  der  optischen  Axen  mit  b  =  (010). 

Schwerspath  von  Dufton. 

Es  wurden  von  einem  grossen  vollkommen  durchsichtigen 
KrystaU  die  Flächen  b  =  010/  c  =  001  und  o  =  011  unter- 
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sucht,  welche  sämmtlich  polirt  worden  und  dann  scharfe  Grenz - 
hilder  gaben. 

A  =  60^  26' 13,4    N  =  1,744880. 


Grenz- 
ebene 

»a 

T 

^ 

T 

^C 

T 

b  =  010 
c  =  001 
0  =  011 

16M5'   6" 
16  15  13 
16  15  49 

19,3 
19,5 
20 

160  27' 31" 
16  27  47 
16  28    6 

19 

19,5 

19 

180 22' 21" 
18  23  46 
18  23  33 

19 

19,5 

18,3 

Mittel 

16^5'  23" 

19,6 

16^27' 48" 

19,2 

18<>23'  10" 

18,9 

Aus  den  Mittehverthen  folgen  die  Hauptbrechungsindices: 
«=1,63618,    /?  =  1,63739,    ;/  =  1,64834. 

Die  Abweichung  zwischen  einander  entsprechenden  Win- 
keln ^  beträgt  höchstens  1^' ;  sie  kann  nicht  auffallen,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  die  polirten  Flächen  nicht  vollkommen 
genau  den  optischen  Symmetrieaxen  parallel  laufen.  Dass 
trotzdem  die  Unterschiede  nicht  grösser  sind,  beruht  auf  der 
geringen  Doppelbrechung  des  Schwerspathes.  Die  beiden 
äussersten  Werthe  von  ^c :  18^  22'  2V*  und  18®  23'  46''  wür- 
den y  =  1,64826  und  1,64839  ergeben.  Eine  Zunahme  von 
^c  um  1'  25"  bewirkt  also  fiir  y  nur  eine  Vergrösserung  um 
eine  Einheit  der  vierten  Dezimalstelle ;  daraus  folgt,  dass  das 
oben  gewählte  arithmetische  Mittel  aus  sämmtlichen  Beob- 
achtungen ein  sehr  befriedigendes  Resultat  ergeben  muss. 

Von  den  Brechungsindices ,  welche  Heüsser^  an  einem 
„grossen  englischen"  Schwerspath  fand: 

«I,  =  1,63630  T  =  19,75 

/?j,  =  1,63745  18,75 

yj,  =  1,64797  20,6 

unterscheiden  sich  meine  Beobachtungen  in  derselben  Weise 
wie  jene,  welche  Herr  K.  Feussner*  allerdings  an  einem 
Krystall,  dessen  Fundort  nicht  bekannt  war,  durch  Total- 
reflexion ermittelte: 

aj,  =  1,63624,    /?j,  =  1,63734,     p/^,  =  1,64812 


*  J.  C.  Heüsser,  Untersuchung  über  die  Brechung  des  farbigen  Lich- 
tes etc.    PoGG.  Ann.  1852.  87.  462. 

*  K.  Feüssner,  Inaug.-Diss.  S.  30. 

18* 
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Dadurch  erfährt  die  Annahme  von  K.  Feüssnee  eine  Bestä- 
tigung, dass  die  beim  Minimum  der  Ablenkung  bestimmten 
Brechungsindices  durch  die  bei  künstlich  hergestellten  Pris- 
men stets  vorhandenen  Abweichungen  der  Prismenkante  von 
der  zu  einer  optischen  Symmetrieaxe  parallelen  Lage  Fehler 
enthalten,  welche  sich  in  der  gegenseitigen  Annäherung  der 
Hauptbrechungsindices  offenbaren. 

Der  Spaltungswinkel  wurde  zu  110  :  HO  =  78^  13'  be- 
stimmt, da  andere  Winkel  jedoch  nicht  gemessen  werden 
konnten,  so  wurden  für  das  Verhältniss  der  Axeneinheiten 
die  von  Herrn  A.  Schrauf^  angegebenen  Werthe 

5  :  B  :  c  =  0,81461  :  1  :  1,31268 
benutzt,  denen  m  :  m'  =  78®  20'  entspricht. 

Qrenzebene  b  =  010. 
Die  polirte  Fläche  bildet  mit  o  =  011  und  m  =  110 
die  Winkel: 

beobachtet:  A  i^ftc^  Schbaüf: 

b:  0  =  37^35' 37"  +17' 37''  37^8' 

b  :  m  =  50°  42'  11"  —  10'  19"  50»  53'  30" 

Eine  Veränderung  des  Grenzwinkels,  welcher  der  Welle 
mit  der  constanten  Geschwindigkeit  h  entspricht,  wurde  nicht 
bemerkt.  Die  Lage  der  Einfallsebene  wurde  auf  die  Kante 
b  :  0  bezogen,  welche  in  dem  Azimut  d  =  0®  liegt.  Da  diese 
Grenzebene  den  optischen  Axen  parallel  geht,  so  konnte  man 
auch  an  ihr  den  Winkel  dieser  Axen  ermitteln.  Doch  ist  bei 
schwach  doppeltbrechenden  Körpern  diese  Bestimmung  nur 
annähernd  auszuführen,  da  die  veränderliche  Grenze  sich  nur 
langsam  bei  einer  Drehung  des  Krystalls  verschiebt ;  bei  ihnen 
liefert  ausserdem  die  Berechnung  des  Axenwinkels  aus  den 
beobachteten  Hauptbrechungsindices  nur  ein  annäherndes  Re- 
sultat, wie  aus  der  Relation 


cos*V  =    ^ 


hervorgeht.    Es  ist: 


aVb--c» 
(a»  — c«)V^a*  — b« 


*  ScHRAUF,  Atl.  d.  Krystallf.  •!.  Tafel  30. 
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cV*a»  — b* 


(a^-OV'b'-c» 


,  ^c. 


Nimmt  man  o'a  =  f/  b  =  ^c  ==  ±  f,  so  ist  der  grösste  mögliche 
Fehler  in  V: 

dV  =  +  a(b'-c')  +  b(a'-0  +  c(Q'-b«)    ^ 
~        (a*-OV'(a»-V)(b*-c») 

also  für  f  =  0,00001,  d  V  =  25'  26".  Ein  Fehler  von  0,00001 
in  jeder  der  beobachteten  Hauptlichtgeschwindigkeiten  würde 
in  dem  berechneten  Axenwinkel  einen  Fehler  von  50'  52"  be- 
wirken.    Ich  fand: 

V  v         .      2V  T 

1)  180   8'  18»  18'  36«  26'  18,7 

2)  18  23  18  38  37     1  19,5 

Mittel    36M3S5  19^1 

Aus  a,  ß,  y  ergiebt  sich  36®  59'  16".  Demnach  ist  die 
Übereinstimmung  beider  Winkel  noch  eine  sehr  befriedigende. 
Heüsser  ^  beobachtete  37®  19'  und  berechnete  aus  den  Haupt- 
brechungsindices  36®  47'  37". 

Tabelle  VH. 

(Grenzebene  b  =  010.) 

A  =  60»  26'  13",4.    N  =  1,744880. 


:no. 

T 

^ 

J«=ZX'    ^ 

q 

|)-q 

i$ 

p-3 

1 

beobachtet 

berechnet 

0,0000 

0,0000 

1 

19<^ 

16«  15' 27" 

00  0' 

0,611179 

__ 



_ 

2 

17,6 

16  24  35 

15  0,5 

610844 

0,610878 

-34 

p,610874 

-30 

3  17,6 

16  46  35 

29  59 

610046 

610057 

-11 

610044 

+  02 

4 

18,1 

17  17  27 

45  1,5 

608945 

608928 

+  17 

608911 

+  34 

5 

18,1 

17  49  35 

59  59,5 

607822 

607802 

+  20 

607789 

+  33 

6 

18,1 

18  14  14 

74  59 

606975 

0,606975 

+  00 

0,606971 

+  04 

7 

19 

18  23  10 

90  0 

0,606671 

— 

"~ 

— 

*  Hbüssbb  :  Vergleichung  der  Werthe  der  Winkel  der  optischen  Axen, 
die  aus  directen  Messungen  der  scheinbaren  Axenwinkel  folgen,  mit  den 
ans  den  BrechongscoSfficienten  berechneten  für  Aragonit  und  Schwerspath. 
PoQG.  Ann.  1853.  89.  536. 
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Grenzebene  c  =  001. 

Die  polirte  Fläche  bildet  mit  o  =  011  und  m'  =  HO  die 
Winkel: 

beobachtet                               A  ^^^ch  Schrauf 

c:m'=91MB'43''                 +  P  45' 48"  90» 

c :  0  =  51     2  21                   —  1  39  39  52o  42' 

Die  Abweichung  von  der  Richtung  c  =  001  ist  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  Grenzwinkel,  welche  der  schnelleren  Welle 
mit  der  constanten  Geschwindigkeit  a  entsprechen,  wie  fol- 
gende Tabelle  lehrt: 


cT 

^ 

a 

90*> 

160  i5i  31^. 

— 

75 

16  15  13 

0,611187 

60 

16  15  59 

— 

45 

16  16  19 

— 

30 

16  16  23 

— 

0 

16  16  51 

0,611127 

Die  dem  kleinsten  Werth  von  ^  entsprechende  Geschwin- 
digkeit a  wurde  als  Hauptlichtgeschwindigkeit  angenommen. 
Dass  auch  die  der  langsameren  Welle  entsprechenden  Grenz- 
winkel durch  die  abweichende  Lage  der  Grenzebene  beeinflusst 
sind,  geht  aus  Tab.  VIII  hervor;  die  beobachteten  Werthe 
von  t)/sinio  sind  sämmtlich  grösser  als  die  berechneten,  aller- 
dings beläuft  sich  diese  Abweichung  nur  bis  auf  0,00005. 


Tabelle  Vm. 
Grenzebene  c  =  001. 


No. 

T 

^ 

cT,  =  YX' 

beobachtet 

berechnet 

0,0000 

1 

19^ 

18^23' 10" 

0*0' 

0,606671 





2 

18,8 

18  14  36 

15  0 

606962 

0,606943 

+1» 

3 

18,8 

17  52  7 

30  0 

607734 

607688 

+  46 

4 

19,1 

17  22  50 

45  1 

608755 

608704 

+  61 

5 

18,8 

16  54  30 

60  1 

609762 

609717 

+  45 

6 

18,8 

16  34  38 

75  0 

610478 

0,610457 

+  21 

7 

19 

16  27  48 

900 

0,610727 

— 
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Schwerspath  von  Uhlefoss  in  Norwegen. 

(Grenzebene  c  =  CGI.) 

Zu  der  folgenden  Messung  wurde  ein  Schwerspathbruch- 
stück  benützt,  welches  der  HAusMANN'schen  Sammlung  des 
mineralogischen  Instituts  zu  Greifswald  angehört  und  einer 
Fundortsangabe  bisher  entbehrte.  Herrn  M.  Websky  verdanke 
ich  die  Mittheilung,  dass  dieses  Stück  mit  den  im  Berliner 
mineralogischen  Museum  befindlichen  Exemplaren  von  Uhlefoss 
und  Holdenhiem-Werk  in  Norwegen  übereinstimmt.  Es  ist 
im  Innern  grau  gefärbt,  parallel  den  Flächen  des  Prismas  m 
zonar  aufgebaut,  derart,  dass  die  äusserste  Schicht  fast  rein 
weiss  erscheint,  und  besitzt  einen  ausgezeichneten  Pleochrois- 
mus.     Auf  den  Flächen  m  sitzen  kleine  QuarzkrystäUchen. 

2,4322  g.  bei  110^  getrockneter  Substanz  worden  mit  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  3K,C0,  -f-  l^jSO^  J  Stunde  gekocht  und  nach  dem 
Abfiltriren  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt.  Sie  lieferten  2,4146  g. 
BaSO^,  0,0237  g.  SrSO,,  0,0038  g.  Ca  SO,,  —  SiO,. 

2,7780  g.  bei  110®  getrockneter  Substanz  ergaben,  im  Platintiegel  der- 
art erhitzt,  dass  derselbe  nicht  glühend  wurde,  durch  Verlust  0,0032  g.  H,  0. 

BaSO, 99,28 

SrSO, 0,97 

CaSO, 0,16 

HjO  0,12 

100,53 

SpaJtungsstücke  ergaben: 

110  :  ITO  =  78»  17'  23" 
=  78  26  55 

Bei  der  Bestimmung  des  Azimuts  der  Einfallsebene  mit 
Hülfe  einer  Fläche  des  Spaltungsprismas  wurde  nach  Schrauf 
110  :  110  =  78°  20'  angenommen.  Die  Hauptbrechungsindices: 

«  =  1,63619   T  =  20« 
ß  =  1,63750    T  =■  19,8 
y  =  1,64834    T  =  20,5 

stinmien  voUständig  mit  denjenigen  des  Schwerspaths  von  Duf- 
ton  überein. 
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Tabelle  IX. 

A  =  60»  26'  13",4.    N  =  1,744880. 
Langsamere  Welle. 


No. 

T 

S 

& 

^.= 

YX' 

beobachtet 

berechnet 

p—q 
0,0000 

1 

200,5 

— 

180  23' 31'' 

00 

0' 

0,606659 

— 

— 

2 

19,5 

— 

18  22  13 

5 

0 

606703 

0,6066903 

+  13 

3 

19 

— 

18  20  8 

10 

0 

606774 

606781 

—  07 

4 

22 

— 

18  14  28 

15 

0 

606967 

606930 

+  37 

5 

20 

— 

18  9  25 

20 

0 

607139 

607132 

+  07 

6 

20 

0^44' 

18  2  25 

25 

0 

607379 

607381 

—  02 

7 

23 

— 

17  53  21 

30 

0 

607691 

607669 

+  22 

8 

20 

— 

17  44  13 

35 

0 

608005 

607987 

+  18 

9 

19,5 

1  46 

17  35  10 

40 

2,5 

608323 

608329 

—  06 

10 

21 

— 

17  24  13 

45 

0 

608707 

608676 

+  30 

11 

19,5 

1  24 

17  15  34 

49 

58,5 

609012 

609024 

—  12 

12 

19,5 



17  5  30 

55 

1,5 

609369 

'  609366 

+  03 

13 

20,5 



16  55  58 

60 

3,5 

609709 

609686 

+  23 

14 

19,5 

0  49 

16  48  40 

64 

58,5 

609971 

609967 

+  04 

15 

19,5 

— 

16  41  39 

69 

58,5 

610224 

610216 

+  08 

16 

20,5 

— 

16  35  11 

75 

1,5 

610455 

610418 

+  37 

17 

20,5 

— 

16  31  54 

80 

1,5 

610577 

610566 

+  11 

18 

20,5 

— 

16  30  16 

85 

0 

610637 

0,610656 

-19 

19 

19,8 

— 

16  28  55 

90 

0 

0,610686 

— 

— 

Gyps  vom  Montmartre. 

(Grenzebene  b  =010.) 

Die  folgenden  Messungen  wurden  an  einem  Spaltsttick 

eines  weingelben  Krystalls  vom  Montmartre  ausgeführt;   die 

Bestimmung  des  Winkels  der  optischen  Axen  wurde  an  einer 

polirten  Spaltfläche  wiederholt.    Beide  Flächen  lieferten  nur 

matte  Grenzbilder.    Für  den  mittleren  Hauptbrechungsindex 

ergaben  sich  tibereinstimmende  Werthe  bei  d  =  0  und  d  =  90®. 

Flintglasprisma  U. 

<r  =  900  Mittel  <r  =  00 

T  =  19o,    ^^  =  0«32'49",   00  32' 50",   0»  32' 51"  =  ^^,    T  =  19« 

Daraus  folgt: 

/5=  1,52241. 

Für  die  beiden  anderen  Hauptbrechungsindices  erhielt  ich: 
T  =  190    ^^  =  1»  22'  29",    0»  18'  3"  =  ^^    T  =  19« 
;/  =  1,52941,        1,52033    =« 
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Meine  Beobachtungen  nähern  sich  am  meisten  jenen  von  Äng- 
STRÖM,  vne  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht: 


/^D 


^D 


1,52056 
1,520717 
1,52007 
l,5ia3 


1,5224 

1,52267 

1,522772 

1,52299 

1,5211 


1,52975 
1,530483 
1,52944 
1,5285 


200,25 

19 

17,4 


F.  Neümann* 
Angsteöm* 
V.  VON  Lang' 
Quincke* 

W.   KOHLRAÜSCH* 


Für  den  Winkel  der  optischen  Axen  ermittelte  ich  V  = 
28«»  1',  V  =  2r  37',  folgUch  2V  =  55^  38'  (T  =  19^;  an 
der  polirten  Grenzebene  fand  ich  2  V  =  bb^  49'  (T  =  17^8). 
Aus  den  Hauptbrechungsindices  ergiebt  sich  2  V  =  57®  24'  20". 
V.  VON  Lang  beobachtete  2Vd  =  b8^  8'  (T  =  18^0).  Mit 
Kücksicht  auf  die  grosse  Veränderlichkeit  dieses  Winkels  mit 
der  Temperatur^  konnte  eine  grössere  Genauigkeit  nicht  er- 
wartet werden. 

n.  Grenzebene  parallel  zu  einer  optischen  Symmetrieaxe. 
a.  Optisch  elnaxlge  Krystalle. 
Kalkspath  von  Island. 
(Grenzebene  r  =  lOTO.) 
Aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Spaltungsstücken  des 
isländischen  Kalkspathes  wurden  zwei   ausgewählt,   welche 
durch  je  eine  sehr  ebene  und  vollkommen  spiegelnde  Fläche 
ausgezeichnet  waren.  Nach  Des  Cloizeaüx  '  beträgt  der  Win- 
kel zweier  in  einer  Endkante  zusammenstossender  Flächen 
des  Rhomboöders  q  =  74^  55' ,  daraus  folgt  für  den  Winkel 
zweier  Endkanten  a^  ^=  101^  55'  und  fiir  den  Winkel  der  Nor- 

^  F.  Nrumann:  Über  die  optischen  Eigenschaften  der  zwei-  und  ein- 
gliedrigen KrystaUe.    Pooo.  Ann.  1835.  36.  89. 

'  A.  Anoström  :  Über  die  Moleknlarconstanten  der  monoklinoSdrischen 
KrystaUe.    Pogo.  Ann.  1857.  86.  212. 

'  Y.  VON  Lang  :  Grösse  und  Lage  der  optischen  Elasticitätsaxeu  beim 
Gypse.    Sitz-Ber.  Akad.  Wien.  1877.  76.  II.  793. 

*  G.  QnNCKE:  Festschr.  naturf.  Ges.  HaUe  1879.  327. 

*  W.  Kohlrausch:  Wiedbm.  Ann.  6.  106. 

*  Vergl.  F.  Neumann  :  Pooo.  Ann.  1835.  36.  86  u.  a. 
'  Des  Cloizeaüx:  Man.  Min.  1874.  H.  97. 
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male  der  Rhomboöderfläche  zur  optischen  Axe  //^  =  44®  36'  34". 
Aus  letzterem  Winkel  und  den  von  Rüdberg  angegebenen 
Hauptbrechungsindices  berechnet  man  mit  Hilfe  der  Relation 
(2)  S.  244  für  den  im  Hauptschnitt  der  Grenzebene  liegenden 
Werth  (d  =  0) 

^      =  0,635483 


sinio 

Für  denselben  beobachtete  ich,  indem  ich  zur  Bestimmung  der 
Lage  der  Einfallsebene  eine  benachbarte  Spaltfläche  benutzte, 
an  der  Grenzebene  a 

-Xr-  =  0,634886  T  =  19o,4 

srnio 

an  der  Grenzebene  b 

-X-  =  0,634973  T  =  19« 

Da  diese  Werthe  sowohl  unter  einander  als  auch  von  dem 
theoretisch  berechneten  Werth  um  mehr  abweichen  als  er- 
wartet werden  musste,  wurden  die  Flächenwinkel  der  bei- 
den Spaltungsstücke  nachgemessen,  wobei  sich  herausstellte, 
dass  dieselben  verschieden  und  ausserdem  grösser  waren,  als 
der  Winkel  p,  welcher  der  obigen  Annahme  flir  /n  und  a  zu 
Grunde  liegt. 

1.  Flächenwinkel  an  den  Kanten  der  Grenzebene  lOll : 

Spaltungsstttck  a  Spaltungsstück  b 

1040  54'  30"  104«  52'  54" 

75     4  16  75     5  54 

2.  Flächenwinkel  an  denKanten  der  Gegenfläche  lOlT: 

105*   2' 39"  1050    2' 30" 

_74^6_5()_  74  55  28 

359«  58'  15"  359«  56'  46" 

Da  die  spiegelnden  Flächen  nicht  vollkommen  tautozonal  sind, 
so  ist  die  Summe  der  Winkel  kleiner  als  360*^.  Aus  den  be- 
obachteten Winkeln  folgt,  dass  die  aus  q  berechneten  Werthe 
flir  a  und  fi  nicht  anwendbar  sind ,  und  dass  auch  die  wahren 
Werthe  derselben  aus  den  Flächenwinkeln  nicht  hinreichend 
genau  entnommen  werden  konnten.  Dieselben  mussten  also 
auf  optischem  Wege  mit  Hilfe  der  Relation  ^ : 

^  Mit  dieser  von  Th.  Liebisch  theoretisch  abgeleiteten  Belation  stim- 
men die  von  W.  Kohlrausch  am  Natrinmnitrat  angesteUten  Messongen 
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cos  |U 


ermittelt  werden.  Bei  der  Bestimmung  derjenigen  Stellungen 
der  Grenzebene  a,  flir  welche  der  Grenzwinkel  seinen  grössten 
und  seinen  kleinsten  Werth  erreicht,  wurden  folgende  Ab- 
•  lesungen  am  Theilkreise  des  Totaheflectometers  gemacht,  wel- 
che sich  über  einen  Winkelraum  von  fast  2®  verbreiten. 

Minimum  (cT  =  90o)  Maximum  (cT  =  0^) 

des  Grenzwinkels 

790  42'  169^  24' 

79  41  170  30 

80  54  170  11 
79  33  170  43 
79  21  169  23 
79  2  169  13 
79  47  169  33 
79^43' 1690  51 1 

cr=Oo  bei:  1690  47' 

Die  Normale  der  benutzten  Nebenfläche  lag  in  der  Ein- 
fallsebene bei  208^  22',5.  Daraus  ergiebt  sich  der  Winkel  r, 
welchen  das  Loth  auf  die  Kante  dieser  Nebenfläche  mit  der 
Grenzebene  gegen  den  Hauptschnitt  der  letzteren  bildet  t  = 
38^35',5.  Aus  dem  Winkel  q  ist  berechnet:  t  =  39^  2',5. 
Folglich  waren  die  Winkel  d  um  0®  27'  zu  gross  bestimmt 
worden.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Lage  der  Einfalls- 
ebene för  d  =  0  ermittelt  worden  war,   ergab  sich:  t)/sini^ 

überein  (dies.  Jahrb.  1885.  1.  248).  Wendet  man  die  von  W.  KomJiAUSCH 
geltend  gemachte  Vennuthung  (S.  248)  auf  den  vorliegenden  FaU  an,  so 
ergiebt  sich 

-J^  =  0,639302 
sm  lo 

Aus  der  von  ihm  in  seiner  zweiten  Arbeit  (Wiedem.  Ann.  7.  430)  auf- 
gesteUten  Hypothese  würde  man  als  Projection  der  Wellennormale,  welche 
zu  dem  in  der  Grenzebene  gelegenen  Strahl  gehört,  auf  die  Grenzebene 
erhalten 

-.K-  =  0,627980 
sinio 

Diese  Zahlen  unterscheiden  sich  schon  in  der  dritten  Dezimalstelle  von 
den  beobachteten  Werthen,  während  der  aus  jener  Belation  ermittelte 
Werth  nur  um  0,0006  abweicht. 
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=  0,634983  (T  =  18,7).   Hieraus  folgt  die  Neigung  der  Nor- 
male der  Grenzebene  zur  optischen  Axe :  fx  =  45^  1'  25". 

In  derselben  Weise  wurde  auch  für  die  Spaltfläche  b  die 
Lage  der  Grenzebene  und  ihrer  Schnittkante  mit  der  Neben- 
fläche bestimmt.  Ich  erhielt  t  =  38^  57',5 ;  dieser  Werth 
weicht  nur  um  5'  von  dem  aus  q  berechneten  ab.  Bei  d  =  0 
bestimmte  ich  t)/sin  i^  =  0,635037  (T  =  18,0) ,  daraus  folgt 
fi  =  44^  58'  37". 

Den  folgenden  Zusammenstellungen  der  beobachteten  und 
berechneten  Werthe  von  t)/sinio  liegen  die  auf  optischem 
Wege  ermittelten  Winkel  fi  und  d  zu  Grunde.  Namentlich 
die  Spaltfläche  a  zeigt  eine  sehr  befriedigende  Übereinstim- 
mung; bei  der  Spaltfläche  b  sind  die  Abweichungen  im  all- 
gemeinen etwas  grösser,  sie  steigen  bis  zu  0,0001. 

Für  den  ausserordentlichen  Hauptbrechungsindex  wurde 
gefunden: 

T  Spaltfläche  a         A         Rüdbero        A        Spaltfläche  b        T 

380,7       '£  =  1,48648       +13        1,48635       +15       1,48656  =  £       18«,4 

Tab.  X. 

Spaltfläche  a. 

A  =  59^49'  33",3.    N  =  1,650108. 


No. 

T 

8 

^ 

<r 

beobachtet 

t 
berechnet 

0,0000 

1 

190,4 



210  29' 47" 

00  27' 

0,634886 

0,634983 

—  97 

2 

21 

00  58' 

21  24  9 

3  30 

635074 

635126 

—  25 

3 

21 

2  48 

21  4  26 

8  20 

635739 

635798 

-59 

4 

21 

4  28 

20  26  59 

13  24 

637028 

637069 

—  41 

5 

21 

6  23 

19  36  2 

18  26 

638837 

638862 

-25 

6 

21 

7  2 

18  36  6 

23  21 

641048 

641068 

—  20 

7 

21,3 

7  43 

17  26  52 

28  21 

643715 

643700 

+  15 

8 

21,3 

8  10 

16  10  0 

33  34 

646824 

646774 

+  50 

9 

21,3 

8  18 

14  57  46 

38  30,5 

649888 

649898 

-10 

10 

21 

8  23 

13  44  25 

43  22 

653146 

653081 

+  65 

11 

21,8 

7  58 

12  34  36 

48  20,5 

656387 

656352 

+  35 

12 

23 

7  10 

11  27  6 

53  25 

659652 

659608 

+  44 

13 

23,3 

6  21 

10  28  16 

58  20 

662607 

662585 

+  22 

14 

23,3 

5  40 

9  35  22 

63  19 

665352 

665338 

+  14 

15 

23,3 

4  49 

8  50  6 

68  23 

667767 

667784 

—  17 

16 

23,3 

3  51 

8  13  8 

73  24 

669787 

669783 

+  04 

17 

23,3 

2  54 

7  46  12 

78  25 

671286 

671306 

—  20 

18 

21 

0  51 

7  28  55 

83  22 

672259 

672299 

-40 

19 

21,3 

— 

7  20  16 

89  33 

0,672749 

0,672787 

—  38 

Digitized  by 


Google 


285 


Tab.  XI. 

Spaltfläche  a. 

A  =  60»  26'  13",4.    N  =  1,744880. 


No. 

f 

T 

^ 

J 

P           1 
beobachtet 

t 
berechnet 

p-t 

1 

180,7 

7*  5' 38" 

0^  O' 

0,634983 





2 

17^ 

6  16  5 

15  0,5 

637505 

0,637586 

-81 

3 

17,5 

4  3  30 

29  59,5 

644583 

644636 

—  5a 

4 

20,3 

2  30  5 

38  35,5 

649916 

649963 

-37 

5 

17,5 

1  18  16 

44  59 

654098 

654147 

-49 

6 

17,5 

0  19  9 

50  30,5 

657695 

657759 

-64 

7 

17,5 

-1  13  47 

59  58,5 

663562 

668525 

+  37 

8 

17,5 

-2  55  58 

75  0,5 

670320 

670326 

-06 

9 

18,7 

-  3  31  14 

90  0 

0,672728 

0,672789 

-61 

Tab.  Xn. 
Spaltfläche  b. 


1 

180 

70  4.34^1 

0« 

0* 

0,635037 





2 

18 

6  41  0 

9 

59,5 

636229 

0,636207 

+  022 

3 

18 

5  36  13 

20 

0 

639636 

639569 

+  067 

4 

18 

3  59  51 

30 

1,5 

644785 

644697 

+  088 

5 

18 

2  10  17 

40 

1,5 

651018 

650917 

+  101 

6 

18 

1  14  49 

45 

0 

654305 

654185 

+  120» 

7 

18 

0  21  53 

50 

0,5 

657526 

657459 

+  067 

8 

18 

-  1  15  21 

60 

0 

663663 

663552 

+  111 

9 

18 

—  2  29  31 

70 

2 

668540 

668497 

+04a 

10 

18 

-3  16  0 

80 

1 

671683 

1   671685 

—  002 

11 

18«,4 

-3  31  8 

90 

0 

0,672721 

;  0,672789 

-068 

Dolomit  vom  Zillerthal. 
(Grenzebene  r  =  lOTT.) 
Es  wurde  eine  polirte  Spaltfläche  eines  in  Chloritschiefer 
eingewachsenen  grauen  Krystalls  untersucht. 

0,7458  g.  bei  110®  getrockneter  Substanz  wurden  in  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst  und  ergaben  0,0203  g.  FejOg,  0,0046  g.  MUgO^^ 
0,2310  g.  CaO,  0,4061  g.  Mg,P,0„  0,0018  g.  Rückstand. 

1,0082  g.  bei  110^  getrockneter  Substanz  ergaben  im  GEissLEB'schen 

Apparat,  nachdem  die  Kohlensäure  in  der  Kälte  durch  Chlorwasserstoffsäure 

ausgetrieben  war,  einen  Verlust  von  0,4683  g.  entsprechend  46,45%  COj. 

Mg  CO-     .     .     .     .    41,214  entspr.  CO,  21,58 

Ca  CO.     ....    55,31  24,34 

MnCO,     .     .     .     .      0,93  0,36 

0,45  0,17 

2,41  — 

0,24  -_ 

100,55  46,45 


Fe  CO, 
Fe,03 
Rückstand 
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Aus  dem  Flächenwinkel  an  den  Endkanten  des  Spaltungs- 
rhomboeders  q  =  73^  46'  folgt  für  den  Winkel  zweier  End- 
kanten a  =  102^  37'  30"  und  für  den  Winkel  der  Normale 
der  Rhomboederfläche  zur  optischen  Axe  jn  =  43^  52'  16". 
Das  Azimut  der  Einfallsebene  wurde  durch  eine  der  Greni- 
ebene  benachbarte  Spaltfläche  bestimmt.  An  dem  Flintglas- 
prisma II  konnten  nur  die  Werthe  von  u/sin  i^^  für  die  zu 
den  Diagonalen  des  Rhombus  parallelen  Einfallsebenen  bestimmt 

werden.    Aus : 

(r=90o  cf  =  0o 

d-  =  —V^O'  19"  80  32' 

bei  T  =  20^  folgt: 

€  =  1,50606,      1,58544    =  -^ 

a  =  0,663984,   0,630741  =  g 

Aus  //,  g  und  a  kann  man  mit  Hilfe  der  Formel  S.  283 
auch  den  ordentlichen  Brechungsindex  entnehmen,  welcher 
wie  beim  Kalkspath  zu  gross  ist,  um  durch  Totalreflexion 
bestimmt  zu  werden:  w  =  1,66708.  Dasselbe  Präparat  wurde 
ferner  an  dem  kleinen  Totalreflectometer  untersucht.  Hier 
ergab  sich:  a  =  0,663987,  ^=0,630637. 

Tabelle  XIH. 
A  =  590  58'  45",5.    N  =  1,650124. 


No. 

T 

d' 

cT 

P 
beobachtet 

t 
berechnet 

p-t 
0,000 

1 

190,7 

23^27'  15" 

0^ 

0,630637 

0,630741 

-104 

2 

23 

23  5  45 

8 

631293 

631403 

—  HO 

3 

24,3 

21  44  45 

18 

633860 

633990 

-130 

4 

23,3 

19  42  0 

28 

638050 

638216 

—  166 

5 

22,8 

17  20  15 

38 

643355 

643543 

-188 

6 

22,8 

14  58  15 

48 

649191 

649310 

—  119 

7 

22,5 

12  56  30 

58 

654630 

654819 

—  189 

8 

21,8 

11  18  15 

68 

659324 

659420 

-096 

9 

19,8 

10  11  7 

78 

662693 

662582 

+  111 

10 

18,8 

9  47  15 

88 

663922 

663945 

—  023 

11 

20,5 

9  45  58 

90 

0,663987 

0,663984 

+  003 

b.  Optisch  zwelaxlge  Krystalle. 

Schwerspath. 
Als  Grenzebenen  wurden  benutzt:  eine  Fläche  0 
des  KJry Stalls  von  Dufton  und  die  Flächen  0  =  011,  d 


=  011 
=  102 
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eines  Krystalls  aus  der  Auvergne.  An  denselben  wurden  die 
Werthe  von  D/sin i^^  für  die  Einfallsebenen  bestimmt,  welche 
parallel  zu  einer  oder  zu  zwei  optischen  Sjmmetrieaxen  gehen. 
Ausserdem  wurden  bei  Einfallsebenen,  welche  geneigt  gegen 
diese  Symmetrieaxen  sind,  Messungen  ausgeführt,  und  die 
gefundenen  Werthe  mit  den  Geschwindigkeiten  der  in  den 
Schnittlinien  von  Grenzebene  und  Einfallsebene  gelegenen 
Wellennormalen  verglichen.  Bei  dem  Prisma  d  sind  auch  die 
Geschwindigkeiten  der  in  diesen  Richtungen  gelegenen  Strahlen 
angegeben.  Die  Abweichungen  liegen  in  Folge  der  schwa- 
chen Doppelbrechung  innerhalb  der  Messungsfehler.  Die  Win- 
kel fx  sind  aus  dem  Axenverhältniss  berechnet.  Das  Azimut 
der  EinfaUsebene  wurde  von  der  zur  Grenzebene  parallelen 
Symmetrieaxe  aus  gezählt. 

Tabelle  XIV.    Schwerspath  von  Dufton. 

(Grenzebene  o  =  011.) 

A  =  600  26'  13",4.    N  =  1,744880. 

Langsamere  WeUe. 


No. 

T     1           (h 

cF=ZX' 

beobachtet 

q 

p-<\ 

0,0000 

1 
2 
3 

190,2 

16,5 

19,9 

160  2V  48" 

17  20  49 

18  23  10 

00  0' 
45   1 
90  0 

0,610727 
0,608827 
0,606671 

0,608833 

-06 

Schnellere  WeUe. 


1 

190,6 

160  15'  23" 

00  0' 

0,611179 





2 

16,5 

16  23  41 

45   1 

0,610877 

0,610905 

—  28 

3 

20 

16  23  44 

90  0 

0,610875 

0,610894 

-19 

a  =  1,63618,  ß  =  1,63739,  y  =  1,64834. 
fi  =  37«  18'. 

Schwerspath  aus  der  Auvergne. 

Die  Analyse  ergab: 

BaSO, 97,47 

CaSO^ 0,33 

SrSO,   .....  1,92 

PbSO, 0,10 

H,0 0,14 

99.96 
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011  :  011  ^    740  37'  17" 
102  :  102  =  102   15  11 

a  :  B  :  c  =  081387  :  1  :  1,31218 
110  :  110  ==  780  16'  56" 

TabeUe  XV. 

(Grenzebene  d  =  102.) 

A  =  60^26'  13",4.    N  =  1,744880. 

Schnellere  Welle. 


No. 


d' 


cf=  YX' 


beobachtet 


20<»,2 

22,5 

20,8 


0' 

33 

0 


13'  42" 
20    6 
27  58 


00 
60 
90 


0,611243 
0,610992 
0.610721 


0,610974 


0,610973 


Langsamere  Welle. 


1 

210,3 

0' 

20' 42" 

00 

0,606755 

0,607 

— 

2 

22,2 

40 

43  52 

45 

0,608020 

0,607999 

0,607995 

3 

20 

40 

24  37 

60 

0,608692 

0,608677 

608663 

4 

22,1 

0 

3  19 

90 

0,609447 

0,609480 

0,609459 

«  =  1,63601,  ß  =  1,63741,  y  =  1,64811. 
fi  =  38»  52' 14". 

Tabelle  XVI. 

(Grenzebene  0  =  011.) 

A  =  60«  26'  13",4.    N  =  1,744880. 

Schnellere  Welle. 


No. 

T 

S 

^ 

<r=ZX' 

beobachtet 

<\ 

1 
2 
3 
4 
5 

20« 

19,5 

19,5 

19 

19,8 

16019'  10" 
16  19  10 
16  22  10 
16  22  33 
16  22  54 

00 
15 
30 
60 
90 

0,611243 
0,611042 
0,610932 
0,610918 
0,610906 

0,611092 
0,610960 
0,610918 
0,610912 

Langsamere  Welle. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


200 

00  0' 

19,5 

0  32 

19,5 

1  15 

19,5 

2  33 

19 

1  42 

19 

0  30 

— 

0  0 



16«31'  58" 

16  50  10 

17  19  19 

17  50  41 

18  13  16 

00  [  0,610721 

15  I  0,610575 

30  I  0,609917 

45  0,608879 

60  0,607783 

75  '  0,607008 

90  1  0,606755 

1,63601,  /3  =   1,63741,  y   =  1,64811. 
u  =  370 18' 38". 


0,610584 
0,609933 
0,608891 
0,607827 
0,607042 
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Arag 

onit  von  Bilin 

(Grenzebene  m  =  110.) 

Aus  den  Winkeln: 

beobachtet 

A 

nach  ScHRAUF 

m:b    =57038'    (y* 

-00  27'    0" 

ö8o    6'  =  m:b 

m  :  m'  =  64     9  37 

+  0  19  37 

63  ÖO  =  m  :  m' 

geht  hervor,  dass  die  Lage  der  polirten  Grenzebene  parallel 
zur  verticalen  Axe  recht  genau  erhalten  geblieben  ist.  Der- 
jenige Werth  von  ü/sini^,  welcher  beobachtet  wurde,  wenn 
die  Einfallsebene  senkrecht  zur  Kante  m  :  b  stand ,  ergiebt 
daher  den  Hauptbrechungsindex  a  =  1,53009,  welcher  mit 
dem  an  b  =  010  beobachteten  Werth  a  =  1,53016  genügend 
übereinstimmt. 


1.  Die  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Beobachtongen  be- 
stätigen die  aus  den  FRESNEL'schen  Gesetzen  der  Doppel- 
brechung abgeleiteten  Bedingungen  flii-  den  Grenzwinkel  der 
totalen  Reflexion. 

2.  Die  von  Herrn  F.  Kohlrausch  modificirte  Wollaston'- 
sche  Methode  zur  Bestimmung  von  Lichtbrechungsverhältnissen 
liefert  bei  den  vollkommen  durchsichtigen  Krystallen  Werthe, 
welche  mit  den  aus  der  Brechung  des  Lichtes  in  Prismen 
ermittelten  Werthen  übereinstimmen.  Auch  bei  der  Benutzung 
von  natürlichen  und  polirten  Prismenflächen  des  Quarzes  er- 
gaben sich  gleiche  Werthe  für  die  Hauptbrechungsindices. 

3-  In  gewissen  Fällen  kann  die  Methode  der  Totalreflexion 
zuverlässigere  Resultate  liefern  als  die  Methoden,  welche  zwei 
krystallographisch  genau  orientirte  Prismenflächen  erfordern, 
da  bei  ihr  eine  Grenzebene  genügt,  welche  nur  der  Beding- 
ung unterworfen  ist,  dass  sie  wenigstens  zu  einer  optischen 
Symmetrieaxe  parallel  läuft. 

4.  Es  wurden  die  optischen  Constanten  folgender  Minerale 
bestimmt : 


N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  19 
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1.  Optisch  einaxige  Erystalle. 


T 

i 

io 

I.  Ealkspath  von  Andreasberg  . 

20^8 

1,48634 

— 

n.      ,        „         .        . 

20 

1,48617 

— 

I.  Ealkspath  von  Island  .     .     . 

18,7 

1,48648 

— 

n.       „           „       „      .    .    . 

\      18,4 

1,48656 

— 

Dolomit  vom  Zillerthal     .     .     . 

1      20 

1,50608 

1,66708 

Qaarz  von  Middleville .... 

20,3 

1,55352 

1,54442 

Quarz  (künstl.  Prisma,  Mittel)  . 

19 

1,55318 

1,54414 

Beryll  von  Nertschinsk     .     .    . 

19,6 

1,56739 

1,57194 

2.  Optisch  zweiaxige  Krystalle. 


T 

« 

ß 

y                2V 

I.  Aragonit  von  Bilin  . 

190,2 

1,53016 

1,68145 

__ 

__ 

n.      „        «      „    . 

18,5 

1,63009 

— 

— 

— 

Anhydrit  von  Hallein  . 

19,4 

1,56962 

1,57553 

1,61362 

43^48' 5r' 

Schwerspath  von  Dufton 

19,2 

1,63618 

1,63739 

1,64834 

36  59  16 

„            „  Uhlefoss 

20 

1,63619 

1,63750 

1,64834 

— 

„  ausderAuvergne 

21 

1,63601 

1,63741 

1,64811 

39  57  24 

Gyps  vom  Montmartre 

19 

1,52033 

1,52241 

1,52941 

57  24  20 

6.  Das  benutzte  Verfahren  kann  ausser  zur  Bestimmung 
von  Grenzwinkeln  noch  Anwendung  finden: 

a)  Zur  Ermittelung  des  Winkels,  welchen  eine  zu  einer 
optischen  Symmetrieaxe  parallele  Grenzebene  gegen  eine 
der  beiden  anderen  Axen  bildet. 

b)  Zur  Messung  des  Winkels  der  optischen  Axen  an  einer 
Grenzebene,  welche  der  Ebene  jener  Axen  parallel  ist. 

c)  Zur  Prüfung  der  Lage  einer  Grenzebene,  welche  zu 
einer  optischen  Symmetrieebene  parallel  sein  soll. 

Königsberg  in  Pr.,  Mineralogisches  Institut  der  Universität. 
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Zwei  Profile  durch  die  Sierra  Nevada  \ 

Von 

E.  Reyer  in  Wien. 

(Mit  Tafel  XVn  und  24  Hokschnitten.) 


I.  Profil  Mariposa— Mono. 

Die  Vorhügel. 

Die  Sierra  verläuft  im  Westen  (gegen  Merced)  in  flaches, 
wüstes  Hügelland.  Altes  Alluvium  (sandiger  Lehm  und  Quar- 
zitschotter) ,  überlagert  von  Trachyttuff  und  Trachyt,  be- 
herrscht diese  Vorzone.  Das  alte,  goldführende  Alluvium 
wechsellagert  mit  Tuifbänken  (Ost  von  Merced),  und  Tuff  tritt 
als  Bindemittel  der  Quarzit-Conglomerate  auf.  Ältere  Tuff- 
bänke (Fig.  1)  sind  vielfach  erodirt  und  von  jüngeren  Tuff- 
massen wieder  überdeckt  worden;  die  alluviale  Thätigkeit 
und  die  Tuff-Förderung  haben  also  altemirend  angehalten, 
nachdem  der  Fuss  der  Sierra  trocken  gelegt  und  erodirt  war. 

Weiter  gegen  Nord  (Lagrange)  wird  die  Zone  dieser 
jungen  Gebilde  breiter.  Die  Tuffe  sind  (gleich  jenen  von 
Neapel)  cementirt;  mit  steilen  Wänden  und  Gesimsen  bre- 
chen die  Tuffplateaus  gegen  die  Bachthäler  ab;  abgestürzte 
Gesimstrümmer  liegen  in  den  Schutthalden  zu  Füssen  der  Ter- 
rassen (Fig.  2). 


*  Die  Aufiiahmen  wurden  im  Sommer  1884  durchgeführt.  Die  Herren 
Whitney^  und  Wadswobth  in  Cambridge  haben  mir  freundschaftlichst  die 
bezüglichen  Werke,  Karten  und  Sammlungen  zur  Verfügung  gestellt,  wo- 
für ich  ihnen  herzlich  danke.  —  Herr  Dr.  M.  Schtster  hat  die  Bearbeitung 
des  petrogTapMschen  Materiales  übernommen. 

19* 
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Die  lehmig-sandigen  Alluvionen  (mit  eingeschalteten  Ge- 
schiebebänken),  welche  hier  30  bis  40  m.  mächtig  sind  und 
hydraulisch  verwaschen  wurden,  sind  tiberlagert  von  Trachyt- 
strömen  (kleinkörniger  Sanidin-Trachyt,  Rhyolith,  Liparit). 
Diese  Decken  lösen  sich  zu  Schollen  auf,  strichweise  sind  die 
Schollen  steil  gestellt,  sie  verlaufen  gleich  den  Schichtenden 
harter  Sedimente  in  Form  von  Klippenkämmen  quer  durch 
das  dürre  Haideland,  durch  die  Mulden  und  über  die  Gehänge. 
Ich  hielt  die  steile  Aufrichtung  für  eine  Folge  von  Gehänge- 
rutschungen,  da  sie  aber  unabhängig  vom  Relief  eine  Längs- 
zone des  Gebirges  beherrscht,  ist  sie  offenbar  verursacht  durch 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


eine  junge  Längs-Dislocation.  Wir  werden  später  noch  andere 
Beweise  junger,  bis  in  unsere  Zeit  anhaltender  Dislocationen 
sowohl  im  Fussgebirge,  als  auch  in  der  hohen  Sierra  kennen 
lernen. 

Im  Westen  von  Lagrange,  etwa  3  oder  4  km.  thalab, 
steht  auf  der  südlichen  Thalseite  mächtiges  Alluvium  an,  von 
Lavaströmen  überkappt;  nördlich  liegen  im  Niveau  des  Flusses 
Trachyttuffe.  Die  Trachytbänke  des  nördlichen  Ufers  werden 
bei  der  Fähre  überlagert  von  altem  Alluvium  mit  groben 
Geschieben.  Diesen  entsprechen  am  südlichen  Ufer  Tuffe. 
Der  Fluss  dürfte  also  hier  einer  Quer- Verwerfung  folgen. 
Sämmtliche  Gebilde  fallen  etwas  stärker  als  der  Thalboden 
westwärts  gegen  die  Ebene;  da  sie  trotzdem  eine  so  breite 
Zone  beherrschen,  ist  es,  wenn  man  nicht  eine  sehr  bedeutende 
Mächtigkeit  derselben  annehmen  will,  möglich,  dass  wieder- 
holte Längs-Verwerfungen  die  Schichten  stufenweise  in  der 
Richtung  gegen  die  Ebene  in  immer  höhere  Horizonte  ge- 
hoben haben  (oder  dass  die  östlichen  Partien  durch  solche 
Verwerfungen  in  immer  tieferes  Niveau  herabgezogen  wurden). 
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Die  Erscheinung  ist  in  der  Sierra  so  häufig,  dass  man  ihre 
Existenz  auch  in  diesem  Falle  vermuthen  darf. 

Das  ganze  Tuffterrain  liegt  in  dieser  westlichsten  Zone 
flach  und  ist  nicht  gefaltet.  Die  junge  Faltung  beschränkt 
sich  auf  die  schmale  Längszone  im  Gebiete  von  Lagrange. 
Sämmtliche  junge  Gebilde  liegen  auf  dem  flach  erodirten,  steil 
aufgerichteten  Phyllit. 

Ausser  in  dieser  Zone  der  Vorhügel  erfolgten  auch  junge 
vulkanische  Ausbrüche  in  den  Längszonen  von  Don  Pedros 
Bar  und  Jacisonville.  In  letzterer  Zone  habe  ich  nur  einige 
trachytische  Quergänge  (SO.  von  Jacksonville)  zu  notiren; 
dagegen  sind  die  Vorkommnisse  von  Don  Pedros  bedeutender: 
Am  Ausfluss  des  Hat- 
ches- Baches  einige 
Längs-  und  Quer- 
gänge von  Andesit 
(Streichen  =  OOS. 
und  SW.),  östlich  von 
Don  Pedros  liegen 
über  dem  steil  auf- 
gerichteten Phyllit 
Beste  von  Andesit- 
und  Trachytdecken ; 
1  km.  unterhalb  des 
Beginnes  der  Mer- 
ced-Wasserleitung  (unter  Don  Pedros)  sieht  man  am  nörd- 
lichen Ufer  starke  Längs-  und  Quergänge  von  Andesit  (Fig.  3). 
(Die  grosse  Masse  in  der  Figur  ist  ein  im  Streichen  ange- 
schnittener Gang.) 

Von  da  an  fehlen  gegen  Osten  junge  Eruptivgesteine  in 
der  südlichen  Sierra,  während  in  der  nördlichen  Sierra  die 
Andesite  nicht  nur  das  Mittel-,  sondern  auch  das  Hochgebirge 
beherrschen. 

Die  Schieferzone  von  Hornitos. 

Die  Tuffe  liegen,  wie  erwähnt,  auf  mildem  Phyllit  (wei- 
cher Blätterschiefer,  Dachschiefer),  weiter  gegen  Osten  folgen 
härtere  Phyllite  mit  Einlagerungen  von  Diorit.  Im  Be- 
reiche der  Diorite  und  in  der  streichenden  Fortsetzung  der- 


Fig.  3. 
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selben^  treten  graugrüne  Feldspath-Sandsteine  und  grobgrusige 
bis  blätterige  grüne  Schiefer  auf.  Sie  sind  mit  den  ge- 
meinen Schiefern  durch  Wechsellagerung  und  Übergänge  ver- 
bunden und  enthalten  häufig  linsenförmige  Einlagerungen  (und 
Gänge)  von  Diorit.  Örtlich  ist  die  Metamoi-phose  bedeutend 
und  es  entwickeln  sich  Dioritgneisse.  Die  ganze  Zone  ist 
ziemlich  kahl  und  entblösst :  das  baldige  Hügelland  wird  nur 
von  wenigen  Bäumen  durchsetzt. 

Die  Schiefer  stehen  immer  steil  und  fallen  häufiger  gegen 
das  Gebirge  (gegen  Osten),  als  gegen  das  Meer.  Die  härte- 
ren Schieferlagen  schneiden  als  Sägen  und  Kämme  durch  die 
Gehänge.  Die  harten,  stark  metamorphosirten  Partien  ragen 
schärfer  hervor  und  liegen  oft  als  Blöcke  an  der  Oberfläche, 
während  die  weicheren  Scliiefermassen  überwachsen  sind;  man 
ist  aus  diesem  Grunde  geneigt,  die  Menge  der  hoch  meta- 
morphen Gesteine  zu  überschätzen.   Untergeordnet  treten  im 

Diorit  und  neben  dem- 

10  Meter.  ,,         i  i    •  -.- 

selben  kleme,  gramti- 
sche Massen  *  auf,  und 
in  ihrem  Bereich  trifft 
man  auch  unbedeuten- 
de Einschaltungen  von 
Feldspath  -  Sandstein 
und  hellem  Gneiss  im 
Schiefer;  die  Varia- 
tionen der  eruptiven  Facies  werden  also  von  entsprechen- 
den Wandlungen  der  sedimentären  Facies  be- 
gleitet. Endlich  erwähne  ich  schwache  Einlagerungen  von 
schieferigem  Kalk  (grauem  Marmor)  und  Kalkschiefer  (vergl. 
die  Karte  Taf.  XVII). 

Die  Diorite  stellen  meist  Züge  und  Linsen  dar,  an  welche 
sich  der  Schiefer  concordant  und  mit  steilem  Fallen  anschmiegt, 
ausnahmsweise  trifft  man  kleine  Diorit-Kuppen  und  Lager  wie 
in  Fig.  4  (Flussschlucht  östlich  von  Don  Pedros). 

Der  blätterige  Schiefer  ist  mit  dem  harten  Phyllit  und 


\  - 


-I 


Fig.  4. 


*  W.  von  Hornitos,  NO.  von  Hornitos,  in  der  Fortsetzung  des  Dio- 
ritzoges  Mt.  Schulz ;  besonders  mächtig  ist  der  Sandstein-Zug  W.  von  Don 
Pedros  Bar. 

*  W.  von  Hornitos,  Ostabhang  des  Dioritzuges  von  Mt.  Schulz. 
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Sandstein  meist  durch  Übergänge  verbunden,  östlich  von  der 
Trachyt-Zone  von  Lagrange  stossen  aber  beide  Gesteinsarten 
scharf  aneinander  ab  und  bedingen  hier  einen  auffallenden 
Kontrast  des  Reliefs  und  einen  Wasserfall  (Figur  5). 
Der  schieferige  Feldspath-Sandstein  ist  durch  das  Vortreten 
einer  scharfen,  sanft  gegen  das  Gebirg  fallenden  Clivage  flach 
terrassirt.  Der  Fluss  hat  in 
diese  massig  hervorragenden 
Gesteine  eine  enge  Schlucht 
ausgetieft ;  sobald  er  aber  in 
die  folgende,  weiche  Schiefer- 
zone eintritt,  senkt  sich  das 
ganze  Relief,  das  Land  wird 
mild  und  flach  und  der  Fluss  stürzt  mit  einem  starken  Wasser- 
fall von  seiner  harten  Hochstufe  nieder  und  setzt  seinen  Weg 
dann  in  breitem  Bett  ruhig  fort  durch  das  milde  flache  Land 
des  Blätterschiefers. 

In  der  nordwestlichen  Fortsetzung  dieser  Zone  liegen  die 
Fusshügel  von  Stockton,  in  welchen  vordem  viel  Kupfer-Berg- 
bau umgegangen  ist  (sogen.  Kupfer-Berge). 

Die  Zone  von  Mariposa. 

Die  Karte  zeigt  den  Verlauf  des  Dioritzuges  im  Westen 
von  Mariposa.  Gegen  W.  verläuft  die  Grenzfläche  zwischen 
Diorit  und  Schiefer  steil,  die  östliche  Fläche  des  Diorites  fällt 
aber  wechselvoll  —  im  Süden  steil,  zwischen  Mariposa  und 
Princton  dagegen  schiesst  der  Diorit  flach  unter  die  gegen  NO. 
fallenden  Sedimente  ein.  Die  letzteren  bestehen  aus  mächti- 
gen Feldspath-Sandsteinen  (und  Diorittuffen).  Diese  Gebilde 
wechsellagern  mit  Phylliten,  welche  thalwärts  (gegen  Osten) 
zur  Herrschaft  kommen.  Die  Schiefer  enthalten  zwischen  Mari- 
posa und  Princton  Serpentin  als  Einlagerungen.  Östlich  von 
Princton  fällt  der  Schiefer  mit  40 — 50°  unter  den  östlichen 
Dioritzug  ein.  Im  Phyllit  dieses  Thaies  (welcher  die  berühmten 
Goldquarzlagergänge  enthält)  hat  King  VTurafbssilien  gefunden ; 
die  Faltung  dieser  Sedimente  und  die  Bildung  der  Quarzgänge 
hat  also  nach  dem  Jura  stattgefunden.  Die  concordante 
Anlagerung  an  den  Diorit  und  der  windschiefe,  bald  flach,  bald 
steil  aufgerichtete,  bald  aber  auch  sich  tiberkippende  Verlauf 
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des  Contactes  schliessen  die  Annahme  einer  Verwerfung  zwi- 
schen beiden  Gesteinen  aus.  Meine  Anschauung  geht  dahin, 
dass  die  Diorite  als  Massenergüsse  vor  dem  Jura  hervordrangen, 
dass  sie  dann  von  (jurassischen)  Sedimenten  tiberlagert  wur- 
den und  fort  und  fort  durch  intrusive  Nachschübe  an- 
wuchsen, bis  sie  die  auf  ihrem  Fuss  aufruhenden  Sedimente 
aufstellten  und  z.  TJh.  überkippten. 

Ich  weiss,  dass  ich  mit  dieser  Anschauung  bisher  allein 
stehe ;  je  mehr  Eruptivgebiete  ich  aber  untersuche,  um  so  be- 
stimmter wende  ich  mich  von  der  alten  Intrusiv-Vorstellung 
ab,  desto  sicherer  behaupte  ich  meine  Anschauungen  über 
Genesis  und  Tektonik  der  Massengesteine.  Mögen  die  An- 
schauungen in  dieser  Frage  auseinandergehen,  die  folgende 
Erscheinung  dürfte  nur  einer  Deutung  zu- 
gänglich sein :  der  dunkle  Dioritzug  westlich 
von  Mariposa  schliesst  sich,  wie  die  Karte 
zeigt,  an  den  hellen  grosskömigen  Tonalit 
(Syenit,  Granit  und  Diorit)  der  hohen  Sierra 
an  und  zwar  sieht  man  (am  Kamm  westlich 
von  Mariposa)  die  in  Fig.  6  dargestellten 
Verhältnisse.  Der  dunkle  Diorit  war  z.  Th. 
sicher  erstarrt,  als  der  helle  Diorit  und  To- 
nalit hervorbrach  und  ihn  zertrümmerte;  eine 
Fig  6  gewaltige  Trümmer-  und  Breccien-Zone  mit 

weissem  Bindemittel  begleitet  den  Contact. 
Stellenweise  erscheinen  die  Gesteine  durch  Übergänge  ver- 
bunden und  die  dunklen  SchoUen  lösen  sich  sichtlich  zu 
Schlieren  auf;  die  dunklen  Massen  waren  also  nicht  durch- 
gehends  erstarrt,  als  der  Durchbruch  der  jüngeren  Massen 
erfolgte.  Wir  werden  ähnliche  Erscheinungen  in  anderen  Ge- 
bieten wiedertreflfen  und  überall  in  der  westlichen  Sierra  fin- 
den, dass  die  hellen  Gesteine  der  Centralzone  jün- 
ger sind,  als  die  dunklen  Diorite. 

Bezüglich  der  jungen  Schieferzone  (mit  den  Serpentin- 
lagern), deren  Alter  bei  Mariposa  festgestellt  ist,  bemerke 
ich,  dass  in  der  Fortsetzung  dieser  Zone  beim  Nord-Knie  des 
Merced  (SW.  von  Coulterville)  rothe  Jaspisschiefer  auftreten, 
welche  eine  Linse  von  klotzigem,  löcherigem  Kalk  (mit  dem 
Korn  des  lithographischen  Steines)   enthalten.    Ein  zweiter 
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Zug  derartiger  Gesteine  (Jaspis,  Serpentin  und  Blätterschiefer) 
verläuft  von  Coulterville  (Pino  Blanco)  nach  Jacksonville. 

Bezüglich  der  Schiefer  östlich  von  Mariposa  bemerke  ich : 
dieselben  sind  meist  Phyllite,  nur  in  den  Zonen,  in  denen 
grössere  Einschaltungen  von  Eruptivmassen  liegen,  kommen 
(tufiFogene)  Feldspath-Sandsteine  zur  Herrschaft.  Der  Schiefer 
schmiegt  sich  tiberall  concordant  an  die  Eruptiv-Linsen  an 
und  der  Contact  schiesst  steil  ein.  In  der  nördlichen  Fort- 
setzung dieser  Zone  (Tolumne  County)  fallen  die  Sedimente 
nach  Whitney  in  der  Regel  steil  gegen  das  Gebirg  (NO.)  ein. 

Mehrere  Kalklager  fallen  in  der  östlichen  Zone  des  be- 
sprochenen Schiefer-Komplexes  auf  Einige  Marmorlinsen  (deren 
eine  20  m.  mächtig  ist)  treten  südlich  von  Hites  Cove  auf; 
die  mächtige  Linse  von  Bower  Cave  ist  6 — 8  km.  lang  und 
400 — 500  m.  mächtig  und  enthält  eine  kleine  Längs sp alt- 
Höhle.  Der  dickbankige  graustreifige  Marmor  dieser  Linse 
fällt  mit  dem  ganzen  Schieferkomplex  steil  (70 — 80°)  gegen  NO. 
Endlich  triflFt  man  am  N.-Ufer  des  Tolumne-Flusses  (Mündung 
des  Humboldt-Creek)  ein  Marmorlager  mit  einer  schönen  Höhle 
(Angabe  des  Herrn  Spt.  Mast);  weiterhin  folgt  bei  Sonora 
noch  ein  mächtiges  Kalklager. 

Goldquarz-Gänge 
setzen  sowohl  in  den  Schiefem,  als  auch  im  Diorit  der  Sierra 
auf.  Im  Schiefer  trifft  man  1)  steile  Längsgänge  (Lager- 
gänge, welche  dem  Streichen  des  Gebirges  folgen),  2)  steile 
Quergänge,  3)  flache  Blätter  und  Zerrgänge.  Der  Typus  1 
wird  häufig,  2  selten,  3  fast  nie  mit  Erfolg  abgebaut  Im  Dio- 
rit tiiflPt  man  1)  kurze,  auskeilende  Quarzgänge  und  unregel- 
mässige Contact-Blätter  und  Putzen,  anderseits  tiefe,  durch- 
greifende Gangspalten.  Die  ersteren  lohnen  den  Abbau  nicht, 
während  sich  die  letzteren  oft  bewährt  haben.  Die  ausgiebig- 
sten Gangzüge  halten  sich  an  die  mittlere  Zone  der  Sierra 
(Mariposa — Nevada  City).  Die  Gänge  führen  nahe  der  Ober- 
fläche reichlich  Freigold,  tiefer  oft  goldreichen  Kies ;  zwischen 
100  und  300  m.  Tiefe  verarmen  die  meisten  rasch. 

Bedeutende  Gangschwärme  setzen  in  verschiedenen  Zonen 
der  mittleren  Sierra  auf;  sie  werden  vom  californischen  Berg- 
mann unter  dem  idealen  Sammelnamen  „Motherlode"  (Mutter- 
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gang)  zusammengefasst  und  es  wird  wohl  behauptet,  dass  die- 
ser Muttergang  in  einer  Mächtigkeit  von  einigen  100  m.  durch 
die  ganze  mittlere  Sierra  sich  verfolgen  lasse.  Das  ist  un- 
richtig; nur  einzelne,  auskeilende  und  vicarirende  Gang- 
züge setzen  in  verschiedenen  Zonen  der  mittleren 
Sierra  auf,  kein  einzelner  Quarz-Gang  ist  viel  über  10  m. 
mächtig  (und  das  ist  schon  eine  seltene,  rein  locale  Anschwel- 
lung) und  schliesslich  muss  man  hinzufügen :  kein  einziger  von 
den  besonders  dicken  Quarzgängen  hat  den  Abbau  gelohnt; 
rentabel  sind  immer  nur  einzelne  Blätter  oder  edle  Säu- 
len eines  Quarzganges  von  massiger  Mächtigkeit  (etwa  1  m. 
im  Mittel). 

Die  Goldquarz-Gänge  haben  gewiss  verschiedenes 
geologisches  Alter.  Man  trifft  solche  in  paläozoischen, 
wie  in  mesozoischen  Zonen  der  Sierra;  die  jüngsten,  reichen 
Goldgänge  der  westlichen  Sierra  gehören  der  nachweislich 
jurassischen  Zone  von  Mariposa  an.  Die  betreffenden  Dis- 
locationen  müssen  also  nach  der  Ablagerung  der  Juraschichten 
sich  vollzogen  haben.  Noch  jüngere  Goldquarz-Gänge  treten 
im  Osten  der  Sierra  im  tertiären  (miocänen?)  Andesit  von 
Bodie  auf.  Ausführlich  behandle  ich  die  Goldquarz-Gänge  Cali- 
forniens  in  der  Zeitschr.  f  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen 
des  preuss.  Staats. 

Die  Granite  der  Hoch-Sierra 
sind  im  Süden  meist  Syenitgranit  und  Tonalit  (auch  heller 
Diorit),  gegen  Norden  kommt  ächter  Granit  zur  Herrschaft  K 
Wo  die  Schieferzone  an  diese  mächtigen  Eruptivmassen  heran- 
tritt, zeigt  sie  eine  petrographische  Abhängigkeit  von  den 
letzteren:  im  Süden  kommen  dunkle  Schiefer  (mit  Einlager- 
ungen von  Dioritlinsen)  vor,  im  Norden  herrschen  helle  mas- 
sige Feldspath-Sandsteine  und  Quarzite  vor. 

Innerhalb  der  Eruptivmassen  beobachtet  man  häufig  Dif- 
ferenzen, dunklere  und  hellere  Massen  sind  gemischt;  aus- 
nahmslos erscheinen  auch  hier  die  letzteren  als  die  jüngeren 
durchbrechenden;  die  dunklen  Gesteine  erscheinen  bald  in  Form 
scharfer  Fragmente,  bald  zeigen  die  Stücke  aufgelöste  Ränder, 

*  Granitische  Schlieren  treten  schon  NW.  vom  Yosemite  auf.  Auf  dem 
Weg  Crocker — Hamilton  gehen  die  granitischen  Eruptivmassen  im  Contact 
mit  dem  Schiefer  strichweise  in  Orthoklasporphyr  und  Quarzporphyr  über. 
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bald  endlich  sind  beide  Massen  schlierig  verbunden.  Die  gra- 
nitischen Massen  zeigen  in  den  oberen  Theilen  der  Ergüsse 
eine  Neigung  zu  ausgezeichneter  Zwiebelstruktur ^,  die 
tieferen  Massen  hingegen  sind  nie  gebankt.  Hier 
wie  anderwärts  zeigen  sich  im  Granit  Schlieren  und  Einschlüsse, 
welche  steil  und  unabhängig  von  der  Zwiebelstruktur  der 
Massen  verlaufen^. 

Als  besonderes  Merkmal  des  südlichen  Granitgebietes  hebe 
ich  hervor,  dass  die  Granitmassen  im  allgemeinen  un zer- 
klüftet sind.  Nur  einzelne  Verwerfungszonen  existiren;  sie 
offenbaren  unserem  Blick  tausendmetrige  unzerklüftete  Granit- 
wände, dergleichen  in  Europa  nicht  existiren.  Sind  nun,  wie 
diess  im  Yosemite  zutrifft,  die  Eruptivmassen  nicht  gleichmässig 
gemischt,  so  ist  man  durch  jene  gigantischen  Wände  in  die 
Lage  versetzt,  an  den  streifigen  Zeichnungen  der  Eruptiv- 
masse die  Bewegungen  zu  erkennen,  welche  der  Eruptivbrei 
ausgeführt  hat.  Ich  habe  in  anderen  Arbeiten  gezeigt,  dass 
derartige  Massen  sich  fladenförmig  ausbreiten  und  dass  die 
Nachschübe  eine  dom förmige  Auftreibung  (Quellkuppe) 
über  der  Eruptions-Spalte 
bedingen.  Durch  Experimente 
habe  ich  diess  veranschaulicht. 
Im  Yosemite  sah  ich  nun  am 
Capitq,n  die  folgende,  mit  der 
Kuppe  harmonirende  Aufstauung 
der  dunklen  Schlieren  (Fig.  7) : 
die  genetische  Bedeutung  die- 


ser Erscheinungen  wird  durch 
die  beigegebene  Experimental- 
Figur  7  a  erläutert. 

Diess  eine  Beispiel  ist  ty- 
pisch. Das  ganze  Yosemite  zeigt  solche  kuppige  und  steil 
abgeklüftete  Eruptivmassen.  Whitney  hat  zuerst  die  Ansicht 
aufgestellt,  dass  das  ganze  Thal  ein  Bruch-  und  Senkungs- 


^•i)i^- 


i... 


Fig.  7. 


*  Whitney  hebt  diese  Struktur  hervor  und  erklärt  sie  als  Abkühlungs- 
Phänomen. 

*  Schlierengänge  (?)  oder  steile  Stellung  dieser  Elemente  in  Folge 
lateralen  Druckes?  Vgl.  meine  Studien  über  Schlackenwald  und  Adamello. 
Dies.  Jahrb.  1881.  n.  368  und  Beil.-Bd.  I.  419. 
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Gebiet  sei;  die  Verhältnisse  liegen  so  klar,  dass  man  an 
der  Richtigkeit  dieser  Anschauung  nicht  zweifeln  kann.  Die 
Eruptivmassen  zu  beiden  Seiten  des  Thaies  sind  massig  und 
unzerkltiftet,  nur  die  nicht  unter  den  Thalgrund  versunkenen 
Verwerfungspfeiler  zeigen  eine  scharfe,  mit  der  Richtung  des 
Thaies  harmonirende  Klüftung.  Die  Klttftung  und  das  ganze 
Thal  setzen  ohne  Rücksicht  durch  die  Depressionen  der  Granit- 
massen, wie  durch  die  Hochkuppen.  Die  Schlucht  ist  nahezu 

1  km.  tief  (und  stellen- 

_ -"'j^-l"" weise  nicht  viel  breiter); 

keine  Seitenthäler 
ähnlicher  Art  münden 
in  dasselbe,  sondern  die 
Gewässer  fliessen 
Fig.  7a.  über  das  kuppige, 

waldige  Hochpla- 
teau herzu  und  stürzen  dann  über  die  Wände  hinab 
in  die  tiefe  Yosemite-Schlucht.  Warum  haben  diese  einmün- 
denden Bäche  in  allen  anderen  Gebieten  nicht  auch  so  tiefe 
Schluchten  erodirt?  Gewiss,  die  Wasser -Erosion  hat  das 
Yosemite-Thal  nicht  geschaffen.  Vollends  unglücklich  ist  der 
Versuch,  welcher  gemacht  wurde,  das  Yosemite  durch  Glet- 
scher-Erosion zu  erklären.  Die  unbedeutenden  Buckelungen 
der  untersten  Abstürze  und  die  kleinen  Endmoränen  (unterhalb 
des  Hotels)  zeigen,  wie  unbedeutend  die  hier  herabreichende 
Gletscherzunge  war.  In  anderen  Gebieten  der  Sierra  haben 
wir  gewaltige  Gletscher,  welche  eine  Tagreise  weit  bis  ins 
Unterland  wanderten  und  ungeheure  Moränenwälle  und  Find- 
linge beforderten,  aber  nirgends  haben  diese  Gletscher  Schluch- 
ten gleich  dem  Yosemite  erzeugt,  sondern  ihre  Thäler  sind 
durchgehends  normal,  flach  und  wenig  imposant. 

Es  ist  also  nur  Whitney's  Ansicht  zutreffend :  die  Granit- 
massen wurden  durch  einen  gewaltigen  Zug  von  Querklüften 
durchsetzt  und  die  zerklüftete  Zone  ist  gesunken. 

Die  östliche  Sierra  (Mono). 

Während  die  westliche  Sierra  sanft  ansteigt,  stürzt  das 
Gebirge  gegen  die  östliche  Hoch- Wüste  steil  ab.  Hier  treffen 
wir  nicht  Eruptiv-Züge  mit  steil  eingefalteten  Sedimenten, 
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sondern  die  paläozoischen  Quarzite  (und  Schiefer),  welche  meist 
flach  liegen,  sind  in  Stufen  aufgelöst,  welche  durch  ge- 
waltige Quer-  ^  und  Längs- Verwerfungen  in  verschiedenes  Ni- 
veau gerückt  sind.  Die  Senkungs-Felder  zwischen 
diesen  Stufen  aber  sind  mit  Granit  ausgefüllt. 

Die  Gesteinsscheide  zwischen  dem  Quarzit  und  dem  Granit- 
plateau der  hohen  Sierra  verläuft  in  der  Depression,  welche 
vom  Joch  des  Bludy  Cannon  nach  Tajoga  zieht.  Überall  be- 
stehen die  Berge  im  Osten  (Mt.  Dana  u.  a.)  aus  Quarzit,  wäh- 
rend im  Westen  der  Granit  herrscht.  Die  mächtige  Quarzit- 
stufe  bricht  ostwärts  in  der  Zone  von  Millcreek  mit  einer 
Verwerfung  ab  und  von  nun  an  beherrscht  Granit  die  Gebirgs- 
masse  vom  Scheitel  bis  ins  Thal.  An  einer  Stelle  (nördlich 
von  Millcreek)  sieht  man  aber  in  der  Thalsohle  flach  gelagerten 
Quarzit,  welcher  das  Liegende  der  Granitmasse  bildet. 
Der  Granit  ist  im  Contact  aphanitisch,  der  quarzitische  Schie- 
fer aber  ist  nahe  dem  Granit  massig;  eine  fest  verschweisste 
Breccie  folgt  dem  Contact.  Mit  einer  mächtigen  Apophyse 
greift  der  Granit  in  die  Wände  des  westlich  anstehenden 
Quarzit-Gebirges  ein.  Die  alte  Intrusions-Hypothese  wird  in 
diesem  Falle  die  Vorstellung  erwecken,  dass  hier  eine,  durch 
die  Intrusivmasse  abgerissene  Scholle  des  Quarzites  eingehüllt 
worden  sei ;  ich  sage  dagegen :  die  Quarzit-Formation  ist  hier 
von  Längs-  und  Querbrtichen  durchsetzt  worden  und  im  Laufe 
der  Zeit  hat  sich  eine  Zone  dieser  zerklüfteten  Formation  um 
etwa  1000  m.  gesenkt;  auf  den  Verwerfungs-Spalten  ist  der 
Granit  aufgequollen  und  hat  Zug  um  Zug,  wie  die  Senk- 
ung vorschritt,  das  Senkungsfeld  erfüllt. 

Westlich  von  diesem  Granitzug  (Kammhöhe,  nördlich  vom 
Millcreek)  folgen  wieder  die  flach  gelagerten  Quarzite  in  hohem 
Niveau,  von  Granit- Apophysen  durchzogen  (weiterhin  folgt 
gegen  Osten  ein  mächtiges  Marmorlager,  dann  wieder  Quar- 
zit und  rother  Schiefer,  von  Diorit  durchbrochen). 

Denselben  streifenweisen  Wechsel  der  Gesteine  trifft  man 
im  Fussgebiete  des  Bludy  Cannon  *  und  weiter  im  Norden  (in 

*  Das  MiUcreek-Thal  folgt  einer  solchen  Querverwerfung;  wie  die 
Karte  zeigt,  reicht  der  Quarzit  am  Nordgehänge  weiter  gegen  Osten. 

'  Ich  habe  diess  Gebiet  nicht  eingehend  behandelt,  da  es,  wie  ich 
erfuhr,  im  Jahre  zuvor  durch  die  U.  St.-Geologen  aufgenommen  worden  war. 
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der  mittleren  Sierra)  begegnet  man  wieder  analogen  Verhält- 
nissen. Fig.  8  stellt  schematisch  die  tektonischen  Verhältnisse 
dieses  östlichen  Gebirgs-Bruchrandes  dar. 

Diorit-Durchbrtiche  beherrschen  das  ganze  Absturzgebiet; 
ein  Theil  der  mächtigen  (durch  die  Gebirgsabstürze  im  Strei- 
chen angeschnittenen)  Quergänge  von  Diorit,  welche  das 
nördliche  Gehänge  von  Millcreek  durchsetzen,  ist  in  Fig.  9 
dargestellt.  Die  Dioritgänge  sind,  wo  sie  den  Granit  in  der 
Thal-Tiefe  durchsetzen  mit  demselben  innig  verschweisst  (z.  Th. 
Übergänge),  während  die  Gesteine  sich  in  den  höheren  Re- 
gionen scharf  trennen.  Der  Granit  in  der  Tiefe  war  also 
wohl  noch  nicht  ganz  erstarrt,  als  die  Durchbrüche  erfolgten. 

Der  Diorit  ist,  wie  ersichtlich,  in  diesem  Gebirgs- 
theil  durchaus  jünger  als  der  Granit,  während  die 


^ 


Fig.  8.  Fig.  9. 

Syenitgranite  und  Tonalite  der  westlichen  Sierra  ausnahms- 
los jünger  sind  als  die  von  ihnen  durchbrochenen  alten  Diorite. 
Alle  Schluchten  der  Ost- Abstürze  zeigen  bis  hoch  in  die 
Gehänge  reichende  Gletscher-Buckelung ;  Reste  mächtiger 
Seiten-  und  Endmoränen  bezeichnen  den  weiteren  Verlauf 
und  den  Austritt  der  Gletscher  in  die  Ebene. 

Das  Senkungsfeld  von  Mono. 
Am  Boden  dieses  i;\1isten  Senkungs-Feldes  steht  hier  und 
dort  das  versunkene  Grundgebirge  (Granit  etc.)  an.  Miocäne 
Sedimente  wurden  in  diesem  tiefen  Gebiete  nachgewiesen; 
zu  dieser  Zeit  dürfte  die  Senkung  also  wohl  schon  beträcht- 
licher gewesen  sein.  Die  Ebene  sammt  dem  abflusslosen  Salz- 
see Mono^  sinkt  in  immer  tieferes  Niveau,  die  Abstürze  der 

*  Das  Salz  des  Mono-Wassers  enthält  nach  Will.  Mathews:  öONaCl» 
20  Na  S  0„  16  K  Cl,  8  Ca  (Cl,  C  O3),  2  Borax. 
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Sierra  sammt  den  an  ihnen  haftenden  älteren  See-Terrassen 
erheben  sich  immer  höher  über  die  Ebene.  Im 
Osten  existirt  keine  entsprechende  See-Terrasse,  die  Erheb- 
ung der  westlichen  Terrasse  über  den  See  dürfte  also  auf 
die  Verwerfung  und  nicht  (wie  beim  Salzsee  von  Utah)  bloss 
auf  die  Abnahme  der  Wassermassen  zurückzuführen  sein. 
Dass  die  Verwerftingen  der  östlichen  Abstürze  auch  nach  Ab- 
schluss  der  Glacialzeit  angehalten  haben,  beweist  die 
Thatsache,  dass  dieGletscher-Schlifflächen  (des  oberen 
Bludy  Cannon)  vielfach  durch  Verwerfungen  stufig  ver- 
schoben erscheinen.  Dass  die  Dislocationen  noch  heute 
fortsetzen,  bezeugen  die  Erdbeben,  welche  den  östlichen  Bruch- 
rand wiederholt  heimsuchen.  Die  von  anhaltenden  Beben  be- 
gleitete moderne  Verwerfung  von  Owens  Valley  (Inyo  Co.) 
erzeugte  nach  Herrn  Ginns'  Mittheilung  eine  Stufe  von  2—5  m. 
Höhe. 

Die  Eruptiv-Massen  des  Senkungsfeldes  von  Mono  haben 
verschiedenen  Charakter.  Südlich  vom  See  tritt  ein  mäch- 
tiger Zug  von  Bimsstein-Vulkanen  auf;  die  ganze  Ge- 
gend ist  von  Bimstein-Lapilli  bedeckt ;  der  leichte  vulkanische 
Staub  lässt  sich  weit  in  die  östliche  Wüste  hinein  verfolgen. 

Mehrere  Obsidian-Ströme  reichen  von  den  verwischten 
mid  ausgeglichenen  weissen  Kratern  herab  zum  Fuss  der 
Berge ;  lagenweise  ist  das  Material  dunkel,  glasig,  lagenweise 
zu  Bimsstein  aufgebläht;  prachtvolle  Eruptiv-Breccien  haben 
sich  ausgebildet. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  Krater-  und  Tuflf-Gebirge  treffen 
wir  im  Norden  des  Sees  die  mächtigen  Andesit-Massen 
von  Bodie,  welche  ohne  Zwischenlagerung  von  Tufl&naterial 
als  kuppiger  Fladen  600  m.  hoch  über  die  hohe  Wüste 
aufragen.  Dies  wüste  Gebirge  gewährt  einen  grossartigen 
Überblick  über  die  Ebene  und  die  östlichen  Sierra-Abstürze. 
Durch  das  Gipfelgebiet  des  gewaltigen  Andesit-Fladens  setzen 
die  in  N.  streichenden  Goldquarzgänge,  deren  Reichthum  die 
Stadt  Bodie  in  dieses  wüste  und  eisige  Hochland  gezaubert 
hat.  Binnen  5  Jahren  waren  die  Gänge  im  wesentlichen 
ausgebeutet  und  die  Stadt  ist  gegenwärtig  von  4000  Ein- 
wohnern auf  etliche  Hundert  geschwunden. 
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II.  Profil  Nevada  City— Reno. 

Das  von  der  mittleren  Paciflc-Bahn  durchfahrene  Gebiet 
unterscheidet  sich  geologisch  wesentlich  von  dem  eben  be- 
schriebenen südlichen  Strich.  Die  Granitzone  ist  weniger 
mächtig,  bedeutende  Alluvialmassen  und  Lavadecken  über- 
kappen das  Grundgebirge,  das  Gebiet  ist  zerklüftet  im  Gegen- 
satz zu  dem  ganzen  und  massigen  Granitgebiet  der  südlichen 
Sierra.    Ich  gehe  auch  hier  beschreibend  ostwärts. 

Zunächst  trifft  man  eine  flache  öde  Landschwelle,  welche 
aus  grauem  Granit  (z.  Th.  Syenit-Granit)  besteht.  Das  Ge- 
stein ist  strichweise  frisch  und  wird  als  Haustein  verwendet 

(Baustein  für  das  Kapitol  von 
Sacramento).  Bei  Newcastle 
ist  eine  Zone  plattiger  Schiefer 
eingeschaltet  (Beobachtung  auf 
der  Bahnfahrt).  Die  Granitzone 
reicht  bis  3  km.  westlich  von 
Auburn.  Fig.  10  zeigt  den  Con- 
tact  zwischen  diesem  Granitzug 
und  der  Schieferzone  (im  Bach- 
bett, westlich  von  Auburn).  Die 
Grenzfläche  verläuft  krumm,  der 
Schiefer  schmiegt  sich  der  Erup- 
tivmasse concordant  an  und  ist  nahe  dem  Contact  von  Granit- 
bändern und  Linsen  durchsetzt.  Die  Granitpartien  drängen 
sich  meist  concordant  zwischen  die  Schieferflächen  ein,  anderer- 
seits schneiden  einzelne  Theile  aber  auch  scharf  an  Bruchflächen 
des  Schiefers  ab.  Einzelne  Schichten  waren  also  schon  steinig, 
als  der  Nachschub  erfolgte;  der  Granit  umschliesst  im  Con- 
tact auch  einige  eckige  Schieferschollen.  Dieses  eine  Beispiel 
gebe  ich  als  Typus. 

Es  folgen  ostwärts  grüne  Schiefer  mit  Einschaltungen 
von  Diorit-Linsen ;  etwa  8  km.  östlish  von  Auburn  triflt  man 
ein  mächtiges  steil  gestelltes  Kalklager  in  dieser  Zone. 
Weiterhin  folgen  bis  Colfax  mergelige  Schiefer  und  lehmige 
Sandsteine  mit  Einlagerungen  harter  metamorpher  Schiefer 
und  Sandsteine.  Diese  schwach  gefalteten  und  im  allgemeinen 
wenig  metamorphosirten  Sedimente  streichen  gegen  die  Erup- 


Fig.  10. 


Digitized  by 


Google 


305 

tivlinsen,  welche  zwischen  Aubum  und  Nevada  City  anstehen. 
Wo  sie  sich  dem  Gebiete  nähern,  stellen  sie  sich  steiler  und 
enthalten  mehr  hoch  metamorphe  Einlagerungen  (Schiefer, 
Feldspath-Sandstein ,  einzelne  Lagen  harter  Conglomerate). 
Im  Gebiete  der  Eruptivmassen  selbst  aber  trifft  man  nur 
schmale  steil  gestellte  Einlagerungen  stark  metamorphosirter 
Schiefer  und  massige  Sandsteine. 

Die  Eruptivmassen  stellen  durchgehends  steil  gestellte 
Linsen  dar;  wo  sich  Schiefer  an  dieselben  anlagern,  ist  die 
Grenze  scharf,  der  Schiefer  schmiegt  sich  concordant  an  und 
ist  meist  stark  metamorphosirt.  Wo  dunkle  Feldspath-Sand- 
steine  an  dunkle  aphanitische  Diorite  herantreten,  ist  die 
Grenzbestimmung  oft  willkührlich,  weil  die  hoch  metamorphen 
(tuffogenen)  Sandsteine  massig  sind  und  dem  eruptiven  Apha- 
nit  gleichen.  Bei  einer  Übersichts-Aufnahme  muss  man  in 
solchen  Fällen  die  streichende  Fortsetzung  dieser  Züge  auf- 
suchen, wo  sich  bald  in  den  massigen  Feldspath-Sandsteinen 
Schiefer-Einlagerungen  einstellen,  welche  die  sedimentäre 
Natur  des  Complexes  verrathen.  Andererseits  wird  die  erup- 
tive Natur  der  aphanitischen  Diorite  oft  durch  ihren  Über- 
gang in  grobkörnige  Diorite  offenbart. 

Die  Zusammensetzung  der  Diorite  schwankt  mineralogisch 
und  textureil  bedeutend :  vom  Aphanit  bis  zum  grobgranitischen 
Gestein  führen  Übergänge;  zonenweise  treten  Syenit-Granit 
und  Granit  in  den  dioritischen  Linsen  auf,  durch  Übergänge 
mit  dem  basischen  Magma  verbunden ;  andererseits  stellt  sich 
auch  Augit  im  Diorit  ein.   (Übergänge  in  Diabas.) 

Entsprechend  trifft  man  neben  dem  dunklen  Feldspath- 
Sandstein  auch  helle  Sandsteine  (selten  quarzitische  Lagen) 
in  der  sedimentären  Zone,  welche  diese  Eruptiv-Züge  be- 
gleiten. 

Wie  die  Karte  zeigt,  treten  in  der  Zone  von  Grass  Valley 
auch  serpentinische  Einlagerungen  auf.  Das  reiche  Bergwerk 
Euieka-Idaho  geht  nach  dem  Contact  zwischen  Serpentin  und 
Diorit  in  die  Tiefe  und  es  zeigt  sich  hier  wie  anderwärts, 
dass  der  Contact  nicht  constant  bleibt,  sondern  dass  die  Erup- 
tivmassen sich  mit  krummen  Flächen  und  wechselndem  Fallen 
aneinander  legen. 

Die  meisten  werden  sich  mit  Feststellung  dieser  That- 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  20 
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Sachen  begnügen  oder  hinzufügen,  dass  man  es  hier  eben  mit 
intrusiven  Massen  zu  thun  habe.  Ich  setze  jedoch  an  Stelle 
dieser  leeren  Worte  die  folgende  genetische  Vorstellung. 

Die  Diorite  waren  ursprünglich  Massenergüsse,  sie  wurden 
von  gleichzeitig  sich  ablagernden  Tuffen,  Sandsteinen  und 
Schlamm  überlagert,  sie  wuchsen  durch  innere  Nachschübe 
an,  bis  sie  endlich  jene  Gestalt  linsenförmiger  Keile  annahmen, 
welche  wir  in  der  Natur  beobachten.  Die  folgende  Figuren- 
reihe stellt  die  experimentelle  Nachahmung  dieser  Vorgänge 


Fig.  11. 

dar,  durch  welche  jene  Massen  meiner  Ansicht  gemäss  ge- 
bildet wurden  (Fig.  11). 

Einige  nehmen  an,  dass  solche  linsenförmige  Intrusiv- 
massen  gegen  die  Tiefe  sich  erweitem  und  eigentlich  nur 
linsenförmige  Apophysen  des  Erdmagma  seien,  andere  meinen, 
dass  solche  Massen  auch  in  der  Tiefe  sich  linsenförmig  ver- 
jüngen. Ich  setze  diesen  Annahmen  die  in  der  Figur  dar- 
gestellte  genetische    und   tektonische   Auffassung  entgegen. 
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Man  sieht  in  dieser  Figur  auch,  wie  die  höheren  Massen 
die  Tendenz  haben  sich  gegen  die  niederen  über- 
zuschieben. So  erklärt  sich,  warum  in  der  Sierra  u.  a. 
Gebirgen  die  tieferen  Massen  und  die  eingeschalteten  Sedi- 
mente gegen  das  Gebirge  einfallen. 

Einige  Kupferschürfe  wurden  in  den  westlichen  Diorit- 
Massivs  in  den  sechziger  Jahren  rege;  derzeit  arbeitet  nur 
mehr  das  Werk  von  Spenceville  (seit  1869  thätig).  Die  Kies- 
masse ist  linsenförmig,  soll  in  den  oberen  Horizonten  an  20  m. 
mächtig  gewesen  sein,  scheint  aber  gegen  die  Tiefe  auszu- 
keilen.  (Der  Kies  wird  geröstet,  gelaugt,  das  Kupfer  durch 
Eisen  gefällt;  Ausbringen  =  47o) 

Das  Gold-Alluvium 
hegt,  wie  erwähnt,  auf  den  Plateaus  der  Sierra  und  wird  von 
den  jüngeren  Tuff-  und  Lava-Massen  überlagert.  Bevor  die 
modernen  Rinnsale  gebildet  wurden,  strömten  die  Gewässer 
grossentheils  in  anderen  Bahnen  und  lagerten  daselbst  ihren 
Detritus  ab,  dann  folgten  die  Eruptionen.  Als  in  der  jünge- 
ren Zeit  die  Niveaudifferenz  zwischen  Sierra  und  Meer  zu- 
nahm, schnitten  die  Flüsse  (300  bis  500  m.)  tiefe  Rinnsale 
in  das  Land,  die  Ablagerungen  aus  der  älteren  Zeit  blieben 
aber  auf  dem  Plateau  liegen  und  treten  heute  vielfach  an 
den  Abhängen  zu  Tage,  während  die  Lavaströme  die  flachen 
Höhenzüge  der  Plateaus  beherrschen. 

Die  Ablagerungen  von  Goldschutt  sind  in  der  südlichen 
Sierra  unbedeutend,  in  der  mittleren  (Mariposa  bis  Nevada  Co.) 
erlangen  sie  eine  grosse  Mächtigkeit  (50  bis  100,  local  selbst 
200  m.),  zugleich  nehmen  aber  auch  die  Massen  der  über- 
lagernden Lavaströme  zu,  welche  weiter  gegen  Norden  den 
Goldschutt  und  das  ganze  Grundgebirge  überkleiden.  Die 
werthvollsten  Goldwäschen  gehören  mithin  der  mittleren 
Sierra  an.  Im  Süden  und  noch  in  Mariposa  Co.  ist  die 
Zone  des  Gold-Detritus  schmal  und  beschränkt  sich  nur  auf 
die  Fnsshügel  der  Sierra,  in  den  mittleren  Gebieten  (Nevada  Co.) 
beherrscht  der  Goldschutt  aber  schon  fast  die  ganze  Breite  der 
Sierra.  Im  Süden  liegt  der  Goldschutt  nicht  hoch  über  den 
Thälem,  erreicht  deren  Niveau  im  Gebiete  der  Fusshügel  und 
verschwindet  weiterhin  unter  dem  modernen  Schutt  der  Ebene; 

20* 
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in  der  mittleren  Sierra  hingegen  liegt  der  Goldschutt  im  all- 
gemeinen 300  bis  600  m.  über  den  modernen  Fussthälern, 
deren  Niveau  er  sich  jedoch  im  Gebiet  der  Fusshügel  rasch 
nähert.  Die  Mächtigkeit  und  die  hohe  Lage  des  Schuttes  in 
der  mittleren  Sierra  hat  die  flir  Califomien  charakteristische 
(z.  Th.  auch  in  Australien  eingeflihrte)  hydraulische  Wasch- 
Methode  ins  Leben  gerufen. 

Die  tieferen  Lagen  des  Goldschuttes  sind  tertiär,  die 
obersten  dagegen  sind  in  einzelnen  Gebieten  nachweislich  gla- 
cial  und  enthalten  nicht  selten  bedeutende  Schwärme  von 
Moränenblöcken,  deren  Vorhandensein  die  Ausbeutung  der 
Wäschen  erschwert. 

Die  Betten  der  alten  Goldflüsse,  welche  durch  die  Wäsch- 
arbeit aufgedeckt  wurden,  neigen  sich  im  gleichen  Sinne,  wie 
die  modernen  Schluchten  gegen  die  Ebene.  Am  Boden  dieser 
alten  Goldflüsse  fand  man  das  Gold  mehrfach  so  angereichert, 
dass  es  sich  verlohnte,  die  einzelnen  Läufe  mittels  Tunnels 
zu  verfolgen.  Seit  Ende  der  fünfziger  Jahre  bewältigt  man 
aber  fast  durchgehends  viel  ärmere  Schuttmassen  im  Ganzen 
mittels  der  hydraulischen  Methode.  Auch  diese  armen  Massen 
hängen  von  alten  Flussläufen  ab,  doch  enthalten  sie  das  Gold 
auf  dem  Boden  nicht  so  stark  angereichert,  dass  man  sie 
mittels  eines  Stollens  verfolgen  könnte,  vielmehr  trifft  man 
das  Gold  in  wechselnder,  stets  geringer  Menge  in  verschie- 
denen Horizonten  des  Detritus.  Man  verwäscht  die  ganzen 
Massen  und  räumt  das  Goldthal  in  einer  Breite  von  einigen 
100  m.  (Über  die  Vertheilung  dieser  alten  Thäler  spreche 
ich  zum  Schlüsse  unter  „Erosion".) 

Die  ökonomischen  Fortschritte,  welche  durch  die  hydrau- 
lische Methode  bedingt  wurden,  sind  ausserordentlich.  In  den 
Jahren  1848 — 50  konnte  man  (bei  hohem  Taglohn  und  Auf- 
wendung von  viel  Menschenkraft)  nur  Detritus  verwaschen, 
welcher  vom  cbm.  40  bis  100  Mk.  Gold  gab.  Man  leitete 
in  der  Folge  mächtige  Wassermassen  den  Plateaus  zu  und 
verwusch  mit  arm-  ja  schenkeldicken  Wasserstrahlen,  welche 
unter  100  m.  Druck  aus  der  Ansatzröhre  hervorschossen.  Unter 
solchen  Verhältnissen  bewältigen  100  cbm.  Wasser  im  Mittel 
2  bis  4  cbm.  Detritus.  Der  Contrast  gegen  die  alte  Zeit  ist 
gross.     Vordem  hatte  man  wenig  Vorauslagen,   jetzt  muss 
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man  ftr  Wasserleitung,  Reservoire,  Tunnels  etc.  oft  ein  paar 
Millionen  Mark  auslegen,  bevor  man  zu  waschen  beginnt.  In 
der  alten  Zeit  konnte  man  mit  einem  Goldgehalt  von  100  Mk. 
pro  cbm.  Detritus  kaum  zufrieden  sein,  jetzt  gilt  ^  bis  ^  Mk. 
Goldgehalt  pro  cbm.  als  gut.  Vordem  beutete  der  einzelne 
Wäscher  aus  seinem  kleinen  Feld  meist  nur  einige  1000  Dol- 
lars aus,  jetzt  liefern  die  kleinen  hydraulischen  Wäschen  einige 
100000  Mk.,  die  grossen  aber  5  bis  10  Millionen  Mk.  Gold. 
Jährlich  wurden  mittels  dieser  hydraulischen  Methode  40  Mil- 
lionen cbm.  Schutt  (=  40000  hausgrosse  Massen,  das  kubische 
Haus  von  10  m.  Seite  als  Einheit  gesetzt)  in  der  mittleren 
Sierra  verwaschen.  Die  Hälfte  hiervon  bleibt  nahe  den  Wä- 
schen liegen,  ^  geht  als  Schlamm  mit  den  Flttssen  weiter, 
i  rollt  am  Flussboden  weiter.  Diese  künstliche  Erosion 
Uefert  in  der  mittleren  Sierra  nach  Herrn  Ingenieur  Hall's 
Berechnung  etwa  doppelt  soviel  suspendirte  Massen  in  die 
Ebene,  als  durch  die  gesammte  natürliche  Erosion  hinab- 
gefördert wird,  kein  Wunder,  dass  die  Ebene  binnen  20  Jahren 
streckenweise  so  tief  verschlammt  und  verschüttet  wurde, 
dass  die  Farmer  schliesslich  in  Masse  gegen  die  Goldwäscher 
auftraten  und  die  gerichtliche  Einstellung  der  Goldwäschen 
(im  Jahre  1884)  erwirkten.  (Vergl.  meinen  Aufsatz  über  Gold- 
wäschen in  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Sa- 
linenwesen des  preuss.  Staats.) 

Die  jungen  Eruptivmassen 

der  mittleren  Sierra  sind  fast  ausschliesslich  Andesite  (mit 
wenig  Hornblende).  Tuflfe,  mitunter  auch  geschichtete  tuflfo- 
gene  Massen  treten  in  verschiedenen  Horizonten  auf.  Aber 
weder  die  Tuffe,  noch  die  Andesit-Ströme  zeigen  auf  grössere 
Strecken  einen  festen  Zusanunenhang.  Zumeist  ist  das  Ma- 
terial zerrüttet  und  gemischt.  Auf  den  Plateaus  trifft  man 
fast  nur  verstreute  Blöcke,  dazwischen  lehmig  zersetzten  De- 
tritus; an  den  Gehängen  findet  man  häufig  die  zenütteten 
Lavamassen  gemischt  mit  Tuff,  aber  diese  Mischung  hat  nicht 
die  Merkmale  ächter  eruptiver  Breccien  (üben'ollter  Ströme), 
sondern  ich  halte  sie  für  das  Resultat  anhaltender  Zerrüt- 
tungen, welche  sich  nach  Ablagerung  der  Massen  ereignet 
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haben.  Diese  Dislocationen  haben  zwei  Ursachen :  1**  wurden 
die  Ströme  zumeist  über  mächtigen,  losen  Alluviahnassen  ab- 
gelagert, welche  durch  Erosion  der  Gehänge  und  durch  die 
Wirkung  des  sickernden  Grundwassers  dislocirt  wurden  und 
die  Zerrüttung  der  hangenden  Lavamassen  bewirkten ;  2®  haben 
sich  auch,  wie  wir  sehen  werden,  im  Grundgebirge  (Schiefer, 
Granit  etc.)  nach  Ablagerung  der  jungen  Alluvien  und  Laven 
Verwerfungen  ereignet,  welche  die  überlagernden  Massen 
gleichfalls  zerrütten  mussten. 

Die  Andesit-Ströme  bedecken,  wie  man  sieht,  die  Plateaus, 
zwischen  welchen  die  Flüsse  später  ihre  Rinnsale  ausgetiefb 
haben. 

Li  der  hohen  Sierra  ändert  sich  der  Charakter  der  jungen 
Eruptiv-Gebilde,  da  trifft  man  keine  zerrütteten  Decken-Sy- 
steme, sondern  mächtige,  einheitliche  Massen  mit  bedeutenden 
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centralen  Tuff-Anhäufungen.  Gegen  Norden  werden  diese 
Massen  immer  gewaltiger,  sie  schliessen  sich  an  einander  imd 
überdecken  und  verhüllen  schliesslich  das  ganze  Grundgebirge. 

In  dem  von  mir  begangenen  Gebiete  ist,  wie  die  Karte 
zeigt,  das  Grundgebirge  noch  vielfach  in  Lücken  in  den  Thä- 
lern  und  im  Gebiete  der  Jöcher  entblösst  und  die  einzelnen 
Vulkane  trennen  sich  räumlich. 

Homblende-Andesit  herrscht  auch  in  der  hohen  SieiTa 
vor,  selten  und  untergeordnet  sind  trachytische  und  lipariti- 
sche  Ströme  und  Tuffe  ^    Mitunter  sperren  Lavaströme  ein 


'  Westlich  von  Jackson,  westlich  von  Weber  Lake.  Eine  grössere 
Trachytmasse  trüft  man  bei  Reno.  Wiederholt  erscheint  Trachyt  (und 
Trachyt-Toff)  als  das  ältere  Gestein,  doch  sind  die  Beobachtungen  nicht 
zahlreich  genug,  um  eine  Generalisirung  zu  gestatten. 
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Thal  ab  und  bedingen  die  Aufstauung  eines  Sees.  So  ent- 
stand Weber  Lake,  dessen  Abschluss  das  beistehende  Profil- 
bild Fig.  12  zeigt.  Über  eine  theilweise  erodirte  Andesit- 
Barre  stürzt  der  See-Abfluss  als  Wasserfall  und  setzt  seinen 
Weg  in  der  schon  ausgearbeiteten  Erosionsschlucht  fort.  (Der 
vom  Andesit  überlagerte  säulenförmig  zerklüftete  Strom  be- 
steht aus  Trachyt.) 

Als  Tjrpus  eines  einheitlichen  Vulkanes  der  hohen  Sierra 
schildere  ich  Lola  Pik.  Von  Independence-Lake  führt  ein 
hohes  Joch  nach  Fordyce.  Auf  dem  ganzen  Weg  steht  Gra- 
nit in  der  Thalsohle  an,  er  steigt  gegen  das  Joch  an  und 
senkt  sich  jenseits  wieder;  das  Joch  entspricht  also  einem 
hoch  gelegenen  Streifen  des  granitischen  Grundgebirgs.  Der 
Granit  tritt  in  Form  heller,  gerundeter  Gehängeterrassen  vor 
und  hebt  sich  scharf  ab  von  den  dunklen,  hangenden  Lava- 


Fig.  14. 

massen.  Der  Anstieg  zum  vulkanischen  Gipfel  bringt  eine 
Reihe  anziehender  Bilder  vor  Augen.  Man  übersieht  riffige 
Terrassen  von  Tuff-Breccien  und  Andesitströmen,  welche  sich 
mit  20 — 35®  thalwärts  neigen.  Gegen  die  Höhe  und  gegen 
das  Eruptiv-Centrum  verschwinden  diese  Bänke  und  loses 
Tufl&naterial  tritt  in  grosser  Mächtigkeit  auf;  nur  ein  mäch- 
tiger Eruptiv-Kopf  ragt  weithin  sichtbar  ^  Stunde  unterhalb 
des  Gipfels  auf.  Die  Struktur  der  Tuffbreccien-Bänke  ist 
aus  Fig.  13  ersichtlich,  unterhalb  der  riffigen  Breccien-Lage 
sieht  man  dunkle  Krummholz-Teppiche,  etliche  Fichten  und 
Schneefelder  stark  abstechen  von  den  grauen  dürren  Tuff- 
gehängen. In  Fig.  14  sieht  man  den  Rest  eines  Trachyt- 
stromes,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Gang,  aus  dem  er 
hervorbrach,  blossgelegt  ist.  (Der  Gang  streicht  gegen  das 
vulkanische  Centrum.)    Dieser  Gang  besteht  anscheinend  aus 
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TuflTbreccie,  der  Trachyt  hat  beim  Ausbruch  bedeutende  Massen 
der  durchbrochenen  Laven  und  Tuffe  mitgerissen.  In  Fig.  15 
sehen  wir  die  isolirte  Andesit-Kuppe ,  welche  oben  erwähnt 
wurde.  In  den  oberen  Theilen  ist  die  Masse  in  Folge  ra- 
scherer Abkühlung  in  armdicke  Säulen  zerklüftet,  während 
die  unteren  Partien,  entsprechend  der  langsameren  Abkühlung 
doppelt  so  dicke  Säulen  aufweisen.  Eine  verworrene  Klüf- 
tung  beherrscht  die  Mittelfläche  (die  Naht).  Da  die  Abküh- 
lungsklüftung  senkrecht  gegen  die  Abkühlungs-Fläche  verläuft, 
kann  man  die  ehemalige  Gestalt  der  Eruptivmasse  mit  Sicher- 
heit reconstruiren.  Die  Lava  war  offenbar  so  zäh,  dass  sie 
trotz  der  Neigung  des  Gehänges  nur  wenig  vorrückte,  sondern 
sich  an  Ort  und  Stelle  steil  aufkuppte. 

Im  Gipfelgebiet  des  Vulkans  häufen  sich  die  Tufiinassen, 
gegen  die  Peripherie  neigen  sich  die  Ströme  im  Sinne   der 


Fig.  lö. 


Fig.  16. 


Gehänge  thalwärts,  Radialgänge  treten  hervor.  Der  Krater 
ist  allerdings  verlöscht,  die  übrigen  Merkmale  aber  sind  so 
klar,  dass  die  Reconstruction  in  diesen  und  ähnlichen  Fällen 
nicht  schwer  fällt. 

Bedeutende  Verwerfungen  des  Grundgebirges 
giengen  den  jungen  Eruptionen  voraus.  Strichweise  erscheint 
das  granitische  Gebirg  in  Mauern  und  Stufen  aufgelöst,  welche 
hoch  anstehen,  dann  folgt  wieder  eine  Zone,  in  welcher  der 
Granit  tief  versunken  ist.  Hier  wie  dort  aber  sind  die  Lava- 
massen aus  den  Verwerfungsspalten  aufgequollen  und  haben 
das  ganze,  stufige  Grundgebirge  überdeckt  und  verhüllt. 

Einen  trefflichen  Aufschluss  bietet  der  nordöstliche  Hoch- 
gipfel jenes  Massivs,  welches  zwischen  Bronco  und  ßeno  liegt. 
Der  Granit  steht  in  einzelnen  Verwerfungs-Stufen  und  Pfei- 
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lern  hoch  an  und  ist  von  Andesit  überdeckt  (Fig.  16).  Wäh- 
rend im  Thal  von  Bronco  kein  Grundgebirge  ansteht,  erheben 
sich  hier  die  Granitstufen  etwa  1000  m.  über  die  Thalsohle. 
Im  Gebiet  des  (künstlich  gestauten)  Bowman-Sees  schneidet 
die  erste  Granitzone  der  hohen  Sierra  mit  einer  steilen  Längs- 
Verwerfung  an  dem  ostwärts  folgenden  Schiefer  ab.  Diese 
rothen  Schiefer  (welche  den  Werftier  Schichten  der  Alpen 
gleichen  und  rothstreiflge  kahle  Bergzüge  bilden)  enthalten 
Einlagerungen  von  Feldspath-Sandstein  und  einige  Kalklinsen. 
Der  ganze  Complex  fällt  wellig  gegen  Ost  von  der  Verwer- 
iimg  weg.  Das  Bowman-Thal  entspricht,  wie  die  Karte  zeigt, 
einer  Quer- Verwerfung.    Der  Granit  reicht  auf  der  Südseite 

Diorit-SSone  Granit. 


Fig.  17. 

des  Thaies  weiter  ostwärts.  Der  östliche  Contact  dieser  Se- 
diment-Zone ist  mir  nicht  bekannt. 

Bei  Jackson  folgt  abermals  eine  Zone  von  dunklen  und 
lellen  Feldspath-Sandsteinen  und  Schiefem  mit  einer  von 
Kieselschnüren  durchzogenen  Marmor-Linse  (östlich  von  Jack- 
son). Der  Complex  fällt  (flacher  als  der  von  Bowman)  etwa 
mit  30*^  gegen  Ost. 

Die  Jackson-Zone  endet  bei  Fordyce  mit  einer  Diorit- 
ilasse,  welche  steil  aufgerichtet  und  zwischen  die  im  Süden 
sich  vereinenden  Granit-Massen  eingeklemmt  ist,  wie  die  Karte 
nnd  das  Profllrelief  Fig.  17  zeigen  *.  Eine  Zone  harter  Schiefer 
und  dunkler  dioritischer  Sandsteine  ist  im  Süden  zwischen 
Diorit  und  Granit  eingeschaltet.    Der  Schiefer  ist  am  süd- 


^  Die  Ablenkung  der  dioritischen  Zone  im  Streichen  kann  bedingt 
sein  durch  einen  abnormen  Verlauf  der  Längsspalte,  durch  Hinzutritt  einer 
<}uer8palte  oder,  was  mir  am  wahrscheinlichsten  ist,  durch  stärkere  Nach- 
schübe in  der  südöstlichen  Granitmasse  (wodurch  die  ganze  Zone  seitlich 
jibgeschoben  wurde). 
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liehen  Ende  des  Sees  von  granitischen  Schlieren  und  Con- 
cretionen  durchzogen  und  von  Granit-Apophysen  durchsetzt 
(Fig.  18)  unterhalb  des  südlichen  See-Endes.  Wie  im  ganzen 
Gebiet  enthält  der  Granit  auch  hier  Bruchstücke  der  dioritischen 

Zone,  während  der  Granit  im  west- 

J.    liehen  Grenzgebiet  (gegen  Emigrant 

\     Gap)    durch   Übergänge    mit   diori- 

"*    tischem  Grünstein  verbunden  ist.  Im 

letzteren  Falle  ist  es  sieher,  dass  beide 

Eruptivgesteine  weich  mit  einander 

in  Berührung  traten;  in  den  meisten 

Fällen  aber  zeigt  es  sich  hier  wie 

Fig.  18.  jjj  ^QY  südlichen  Sierra  (Mariposa — 

Yosemite),  dass  die  Hauptmasse  des  Diorites  starr  war  bevor 

der  Granit  nachdrang. 

Masseneruptionen  und  Gebirgsfaltung. 

Nachdem  ich  die  Erscheinungen  und  den  Bau  der  mäch- 
tigen granitischen  Massen  charakterisirt,  bespreche  ich  deren 
Genesis  und  Beziehungen  zur  Gebirgsbildung. 

Die  herrschende  Anschauung  bezeichnet  solche  Massen 
als  intrusiv  und  mit  diesem  leeren  Wort  beruhigt  man  sich 
meist.  Diejenigen,  welche  tiefer  gehen  und  sich  eine  Vor- 
stellung von  dem  Vorgang  selbst  machen,  nehmen  entweder 
an,  dass  das  Erdmagma  in  der  Breite  des  anstehenden  Grund- 
gebirges emporquoll  und  die  Erdkruste  in  dieser  Breite  bei 
Seite  schob.  Andere  meinen,  dass  die  Eruptivmassen  aller- 
dings durch  die  Erdkruste  bis  zu  einer  gewissen  Stelle  auf 
Spalten  empordringe,  dann  aber  soll  das  Magma  plötzlich 
Halt  machen  und  etwa  in  der  Art  eines  Eiterknotens  oder 
einer  Concretion  anwachsen  und  die  an-  und  überlagernden 
Massen  verdrängen.  Eine  dritte  Vorstellung  nimmt  an,  dass 
gewaltige  Hohlräume  in  der  Erdkruste  sich  bilden,  welche 
durch  das  eruptive  Material  ausgegossen  werden.  Die  erste 
Anschauung  ist  so  phantastisch,  dass  sie  kaum  eine  ernsthafte 
Erwiderung  verdient,  die  beiden  anderen  Anschauungen  er- 
scheinen mir  kaum  begründeter,  aber  ich  trete  ihnen  ent- 
gegen, weil  sie  eben  heute  noch  allgemein  herrschen. 
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Die  Vorstellung,  dass  das  Magma  auf  Spalten  der  Erd- 
kruste bis  zu  einer  gewissen  Höhe  empordringe  und  dann 
sich  intrusiv  entfalte,  ist  unhaltbar,  weil  der  vertikale  Durch- 
bruch durch  die  Spalten  unzweifelhaft  weniger  Kraft  voraus- 
setzt, als  das  seitliche  Eindringen ;  bei  letzterem  muss  ja  nicht 
bloss  der  gewaltige  seitliche  Widerstand,  sondern  auch  das 
Gewicht  der  vertikalen  Säule  überwunden  werden ;  im  ersteren 
Fall  dagegen  ist  nur  der  vertikale  Druck  zu  überwinden. 
Wenn  man  eine  Decke  auf  einen  Tisch  legt  und  nun  durch 
eine  Spalte  der  Tischplatte  einen  Brei  aufdringen  lässt,  wird 
allerdings  der  Brei  nicht  durchbrechen,  sondern  sich  seitlich 
intrusiv  ausbreiten  und  die  Decke  zugleich  heben  —  eine  Vor- 
stellung dieser  Art  schwebt  wohl  den  Intrusions-Theoretikern 
vor.  Durch  ein  solches  Gleichniss  wird  aber  meines  Erachtens 
die  alte  Anschauung  durchaus  nicht  gestützt,  sondern  nur  in 
ihrer  Unhaltbarkeit  dargestellt.  Im  Experiment  und  in  der 
Vorstellung  der  Intrusionisten  ist  die  zu  hebende  Decke  un- 
zerrissen und  besitzt  eine  Zerreissungs-Festigkeit,  welche  den 
im  Experiment  einwirkenden  Kräften  überlegen  ist;  in  der 
Natur  aber  verhält  es  sich  gerade  umgekehrt:  die  einwirken- 
den Kräfte  sind  riesig,  die  Zerreissungs-Festigkeit  der  Mate- 
rialien aber  sehr  gering.  Es  werden,  wenn  das  Magma  über- 
haupt die  Gewalt  hat,  vorzudringen.  Risse  in  der  Richtung 
des  geringsten  Widei-standes  entstehen  und  auf  diesen  wird 
das  Magma  empordringen. 

Einige  Geologen  haben  die  Schwierigkeiten,  welche  der 
alten  Anschauung  entgegenstehen,  gefühlt  und  dieselben  zu 
beheben  gesucht  durch  die  Annahme,  dass  die  hangenden 
Schichten  durch  irgend  eine  Kraft  abgehoben  würden  und 
dass  das  Magma  nun  einfach  diese  Hohlräume  ausfülle.  Eine 
solche  Abstauung  von  hangenden  Schichten  wäre  im  kleinen 
Maassstab  allerdings  denkbar,  wenn  die  hangenden  Schichten 
etwa  aus  continuirlichen  Stahlplatten  bestünden ;  in  der  Natur 
aber  haben  wir  es  eben  entweder  mit  gebrechlichen  Gesteinen 
oder  mit  weichen,  plastischen  Massen  zu  thun,  und  dieses 
natürliche  Material  gestattet  keine  derartige  Abstauung.  Man 
stelle  sich  nur  einmal  eine  Gesteinsplatte  von  einigen  km. 
Durchmesser  ungestützt,  schwebend,  als  Decke  vor.  Wer 
nur  einmal  ein  Bergwerk  mit  grossen  Abbauräumen  befahren 
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hat,  wird  die  Vorstellung  fallen  lassen.  Unzweifelhaft  werden 
im  Falle  derartiger  Abstauungen  alsogleich  Brüche  durch  das 
Hangende  setzen  und  dieses  wird  sich  auf  das  Liegende 
senken.  Das  wird  zutreffen  selbst  wenn  wir  hartes  Gestein 
voraussetzen;  dass  plastische  Massen  sich  noch  leichter  setzen 
werden,  ist  natürlich. 

Diess  sind  in  Kürze  meine  Einwendungen.  Ich  glaube, 
es  handelt  sich  da  nicht  um  verschiedene  mögliche  Deutungen, 
die  herrschenden  Vorstellungen  sind  geradezu  unhaltbar,  weil 
sie  mechanische  Unmöglichkeiten  voraussetzen. 

Ich  entwickele  dagegen  die  in  Fig.  11  dargestellte  Vor- 
stellung von  der  Genesis  der  intrusiven  Massen.  Sie  sind 
nach  meiner  Hypothese  ursprünglich  Massenergüsse  (Decken 
oder  Kuppen),  welche  von  Sedimenten  überlagert  werden  und 
während  dieser  Ablagerung  fort  und  fort  durch  innere  Nach- 
schübe anwachsen.  Diese  Vorstellung  enthält  keine  mecha- 
nische Unmöglichkeit,  denn  in  einem  Massenerguss  sind  die 
inneren  Theile  weich  und  in  ihnen  kann  sich  demzufolge  das 
nachschiebende  Magma  wirklich  intrusiv  ausbreiten,  wie  die 
Bewegungen  innerhalb  des  Schlackenpanzers  der  Lavaströme 
und  wie  meine  Intrusiv-Experimente  zeigen.  Der  Anwachs 
kann  in  dieser  Weise  beliebig  lange  andauern,  denn 
die  Abkühlung  und  Erstarrung  bedeutender  Massen  dauert 
lange  und  überdiess  bringen  die  intrusiven  Nachschübe  immer 
wieder  Wärmezufuhr.  Je  bedeutender  die  Masse,  um  so 
relativ  unbedeutender  wird  der  Wärme- Verlust ,  weil  ja  die 
abkühlende  Oberfläche  nur  wenig  zunimmt,  während  der  ku- 
bische Inhalt  bedeutend  wächst. 

So  ist  es  möglich,  dass  durch  geringe  intrusive  Nach- 
schübe fort  und  fort  soviel  Wärme  zugeführt  wird,  dass  die 
Masse  plastisch  bleibt.  Durch  Jahrtausende,  durch  ganze 
Formationen  können  diese  Bedingungen  anhalten.  Die  herr- 
schende Theorie  spricht  sich  über  die  Dauer  der  Intrusion 
nicht  aus,  weil  sie  wenig  Beobachtungen  und  physikalische 
Reflexionen  bringt.  Dass  aber  viele  sich  vorstellen,  dass  die 
granitischen  „Stöcke"  in  einem  Schub,  kataklismatisch  sich 
wie  Keile  in  die  feste  Erdkruste  eintrieben,  darf  behauptet 
werden.  Es  fällt  heute  wohl  niemand  mehr  bei,  eine  sedi- 
mentäre Formation  von  einigen  1000  m.  Mächtigkeit  durch 
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ein  Kataklisma  entstehen  zu  lassen,  man  hat  aber  kein  Be- 
denken, die  Granitmassivs  kataklismatisch  auftauchen  zu  lassen. 
Ich  fasse  im  Gegensatz  hierzu  die  Massivs  als  historische 
Einheiten  auf  in  dem  Sinne  wie  etwa  der  Stratigraph  das 
Carbon  oder  die  paläozoischen  Gebilde  als  eine  Einheit  zu- 
sanunenfasst.  Gewiss,  eine  Granitmasse,  welche  eine  Tagreise 
breit,  einige  Tagreisen  lang  und  mindestens  einige  Kilometer 
dick  ist,  wurde  ebenso  wenig  in  kurzer  Zeit  gebildet,  wie 
^das  Paläozoische".  In  beiden  Fällen  umfasst  der  Name  eine 
historische  und  formale  Einheit,  in  dieser  steckt  aber  eine 
reiche  Geschichte. 

Der  Graniterguss  beginnt,  Sedimente  lagern  sich  daran 
und  darüber,  sie  werden  metamorphosirt ,  neue  Sedimente 
bilden  sich  fort  und  fort,  die  Granitmasse  wächst  intrusiv 
und  schiebt  die  Sedimente  seitlich  ab.  Die  äussere  Kruste 
des  Massivs  wird  von  jüngeren  Nachschüben  durchbrochen. 

Diese  genetische  Vorstellung  erklärt  ungezwungen  das 
intrusive  Anschwellen;  eine  derartige  plastische  Masse 
mit  starrem  Krustenpanzer  gestattet  eben  solche  Bewegungen. 
Solange  die  Massen  durch  Nachschübe  heiss  und  plastisch  er- 
halten werden,  kann  das  intrusive  Wachsthum  anhalten;  nach 
langer  Ruhe  aber  tritt  natürlich  die  Erstarrung  ein.  Treten 
dann  wieder  Dislocationen  und  Nachschübe  ein,  so  müssen 
die  ganzen  Massen  zerklüftet  werden;  das  Magma  bricht 
durch  und  lagert  sich  als  Lava-Formation  über  der  gra- 
nitischen Masse  ab. 

Meine  Anschauung  stimmt  mit  der  alten  Hypothese  in- 
sofern überein,  als  auch  ich  ein  seitliches  Verdrängen  und 
Zusammenschieben  der  Sedimente  durch  die  intrusiven  Massen 
annehme ;  im  übrigen  haben  meine  genetischen  Anschauungen 
aber  nichts  gemein  mit  der  alten  Theorie. 

In  neuerer  Zeit  haben  die  Betrachtungen  über  Gebirgs- 
bildung  den  Seitenschub  vielfach  erörtert  und  viele  neigen 
sich  dahin,  die  Intrusions-Hypothese  zu  verlassen  und  die 
Faltung  auf  die  Contraction  der  Erdkruste  zurückzuführen. 
Ich  untersuche  hier  nicht  die  verschiedenen  Ursachen  der 
Faltung,  nur  das  eine  behaupte  ich,  dass,  wo  bedeutende 
Intrusiv-Massen  auftreten,  die  Faltung  der  Sedimente  in  deren 
Nachbarschaft  in  so  innigem  Zusammenhang   mit  dem  Bau 
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der  Eruptivmasse  steht,  dass  man  sie  als  Folge  der  Intrusion 
deuten  muss.  Scandinavien ,  Böhmen,  die  Sierra  mit  ihren 
gewaltigen  Eruptivzügen  und  den  vielen  Zonen  steil  einge- 
falteter Sedimente  sind  typische  Beispiele.  In  der  südlichen 
Sierra  sieht  man  die  Sedimente  gefaltet  und  zwischen  Erup- 
tivzüge, an  die  sie  sich  concordant  anschmiegen,  eingeklemmt. 
Die  Eruptivmassen  sind  nicht  dislocirt,  sie  sind  ganz,  massig, 
auf  weite  Strecken  ist  kein  Riss  nachweisbar.  Das  Hoch- 
Plateau  zeigt  auf  die  Breite  einer  Tagreise  Quellkuppen  mit 
Zwiebel-Struktur.  Hier  kann  wohl  niemand  zweifeln,  dass 
der  Schub  von  den  anwachsenden  Eruptivmassen  ausging. 

Disloeationen  der  Sierra. 

Die  Eruptivmassen,  durch  welche  die  Sedimente  steil 
eingefaltet  wurden,  sind  nach  der  herrschenden  Anschauung 
jünger  als  diese,  nach  meiner  Ansicht  aber  sind  es  Massen- 
ergüsse, welche  der  ersten  Anlage  nach  älter  sind,  als  die 
ältesten  (concordant)  angelagerten  Sedimente,  die  aber  im 
Laufe  der  Zeit  durch  intrusive  Nachschübe  sich  immer  höher 
aufkuppten  und  die  Sedimente  in  Folge  dessen  Zug  um  Zug 
abschoben  und  falteten.  Demgemäss  erkläre  ich  auch  die  ent- 
sprechenden Eruptions-Spalten  als  alte  Gebilde.  Dass  diese 
Spalten  z.  Th.  Längs-  z.  Th.  Querspalten  sind,  kann  man  aus 
der  Gestalt  der  Eruptivmassen  schliessen,  auch  triflPt  man  der- 
artige Gänge  in  der  Nachbarschaft  der  Eruptivmassen  auf- 
geschlossen. 

Li  der  südlichen  Sierra  sind  die  Quellkuppen  und  Granit- 
rücken mit  der  ursprünglichen  Zwiebelstruktur  erhalten.  Li 
der  Studie  über  den  Adamello^  habe  ich  gezeigt,  dass  das 
System  der  Eruptivgänge  durch  den  Verlauf  dieser  Kuppen 
und  Rücken  verrathen  wird  und  ich  habe  in  der  Voraussetzung, 
dass  jene  primäre  Zwiebelstruktur  überall  den  Hochzügen  des 
südlichen  Sierra-Plateaus  entspricht,  in  der  südlichen  Karte 
jenes  System  der  Grundverwerftingen,  aus  welchen  das  Magma 
nach  meiner  Ansicht  hervorgequollen  ist,  angedeutet.  Wenn 
die  Hjrpothese  richtig  ist,  liegt  in  diesem  Gebiete  ein  circus- 
förmiges  Bruch-System  vor,  dessen  tektonischer  Cha- 
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rakter  sein  Analogon  findet  in  den  Circus-Brüchen,  auf  welche 
SuEss  die  Aufinerksamkeit  gelenkt  hat. 

Einer  jüngeren  Zeit  als  die  Eruptions-Gänge  gehören  die 
Quarzgänge,  welche  die  mittlere  Sierra  beherrschen,  an.  Wann 
die  ältesten  entstanden  sind,  lässt  sich  nicht  bestimmen,  die 
jüngsten  Quarzgänge  der  mittleren  Sierra  durchsetzen  die  Jura- 
zone von  Mariposa  und  entstanden  offenbar,  nachdem  diese 
Schiefer  erhärtet  und  aufgerichtet  waren.  Noch  jüngere  Gold- 
Quarzgänge  trifft  man  östlich  von  der  Sierra  im  tertiären  An- 
desit  von  Bodie. 

Die  grossartigen  Brüche,  welche  die  östliche  Sierra  er- 
griffen, dürften  zusammenhängen  mit  der  tertiären  vulkanischen 
Epoche.  Vordem  stieg  die  Sierra  von  der  califomischen  Ebene 
sanft  bis  in  das  heutige  Hochgebiet  und  setzte  ostwärts  als 
hohes  Plateau  fort.  Als  eigentliches  Gebirge  entstand  die 
Sierra  erst  durch  jene  östlichenBrüche,  welche  das  öst- 
liche Hochland  in  die  Tiefe  zogen.  Es  erfolgten  nun  ins- 
besondere im  Gebiete  der  nördlichen  Sierra  und  im  östlichen 
Senkungsfeld  Eruptionen,  welche  sich  an  Längs-  und  Quer- 
spalten halten.  Später 
und  bis  in  unsere  Zeit 
haben  Dislocationen 
längs  dieser  alten  Spal- 
ten stattgefunden  und 
neue  Spalten  sind  noch 
dazu  getreten.  Die  ein-  Fig.  19. 

zelnen  Districte  ver- 
halten sich  in  Bezug  auf  diese  Dislocationen  verschieden.  In 
der  südlichen  Sierra  (Mariposa — Mono)  treten  die  Verwerfungen 
nur  in  den  tieferen  Landstrichen  auf,  während  das  hohe  Granit- 
Plateau  im  wesentlichen  ganz  und  unzerrüttet  ist.  In  der 
mittleren  und  nördlichen  Sierra  ergriff  die  Zerrüttung  aber 
auch  die  hohen  Granitmassen  und  überall  bricht  die  Lava 
durch  die  zerrütteten  Zonen  empor. 

Der  Zusammenhang  des  Reliefs  mit  den  Verwerfungen  ist 
oft  klar  und  direkt  aus  der  Karte  abzulesen.  Das  Bowman- 
Thal  wird  durch  eine  Querverwerfung  bestimmt,  Independence- 
See  ist,  wie  Profllmodell  Fig.  19  zeigt,  gleichfalls  ein  Ver- 
werfungs-See  u.  s.  f.  (L  =  Lola- Vulkan.) 
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Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  das  vom  Gold-Detritus 
bedeckte  Grundgebirge  Verwerfungen  aufweist,  welche  das- 
selbe in  Stufen  zerlegt  haben;  wir  haben  es  hier  mit  Dis- 
locationen  zu  thun,  welche  jünger  sind,  als  die  tertiäre 
Erosions-Epoche.  Endlich  wurde  erwähnt,  dass  die  Ver- 
werfungen im  Gebiet  der  Ostbrüche,  von  Erdbeben  begleitet^ 
bis  in  unsere  Tage  anhalten.  Noch  bedeutungsvoller  und  über- 
raschend grossartig  sind  die  Beweise  der  seit  derGlacial- 
zeit  und  bis  in  unsere  Tage  anhaltenden  Disloca- 
tionen  in  der  mittleren  Sierra,  welche  man  im  AbschlussthaL 
des  Fordyce-Sees  trefflich  studiren  kann.  Der  ganze  granitische 
Thalboden  und  die  Gehänge  sind  auf  weite  Strecken  hin  kahl 
und  (glacial)  striemig  geschliffen.  Die  so  präparirten  Flächen 
sind  strichweise  in  hohem  Grade  verworfen  und  zenüttet. 


Fig.  20. 


Fig.  20  a. 


Fig.  21. 


Stufenweise  erscheinen  die  Massen  verrückt  in  der  Weise, 
wie  Fig.  20  zeigt;  fast  immer  sind  die  höheren  (östlichen) 
Theile  des  Gebirges  gesunken,  nur  ausnahmsweise  be- 
obachtet man  den  umgekehrten  Fall  (Fig.  20  a).  Als  Regel 
kann  man  (hier  und  in  anderen  Theilen  der  Sierra)  aufstellen, 
dass  die  ursprüngliche  Steilheit  der  Sierra  durch 
diese  jungen  Dislocationen  gemildert  und  aus- 
geglichen wurde. 

Die  im  Fordyce-Thal  beobachteten  Verwerfungen  sind 
meist  jünger  als  die  Eiszeit,  weil  die  glacialen  Sdüiffe 
der  einzelnen  Stufen  an  den  Kanten  der  Verwerfungs-Stufen 
scharf  abschneiden,  um  auf  der  nächsten  Stufe  wieder  ebenso 
scharf  fortzusetzen.  In  einigen  Fällen  beobachtete  ich  aber 
auch,  dass  die  Verwerfungs-Kante  abgeschliffen  ist  (Fig.  21), 
ein  Theil  der  Verwerfungen  ereignete  sich  also  noch  während 
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der  Eiszeit;  der  grössere  Theil  der  Dislocationen  aber  ist 
sicher  jünger.  Ausser  jenen  Verwerfongsstufen  beobachtet 
man  auch  strichweise  klaffende  Spalten,  verzerrte,  verschobene 
Theile,  ja  in  einzelnen  Zonen  löst  sich  das  ganze  Granit- 
gebirge zu  einem  steinbruchartigen  Gewirre  von  Blöcken  auf. 

Strichweise  sind  die  durch  die  Verwerfungen  entstandenen 
Klaffet  und  Hohlräume  mit  Erde  erftillt  und  z.  Th.  überwach- 
sen, in  vielen  Zonen  aber  haben  Ausfüllung  und  Vegetation 
nicht  vermocht,  mit  den  anhaltenden  Dislocationen 
Schritt  zu  halten.  Da  klaffen  die  Spalten  und  Hohlräume 
in  der  Weise  wie  Fig.  22  zeigt;  das  ganze  Hochthal  bietet 
ein  Bild  wildester  Zerrüttung. 

Auf  mein  Befragen  bestätigte  Herr  Romino,  Dammwächter 
von  Fordyce,  dass  er  in  den  7  Jahren  seit  Errichtung  des 
Dammes  2  Erdbeben  beobachtet.    Keines  derselben  hat  den 


Fig.  22  a. 


Fig.  22  b. 


Danmi  beschädigt,  trotzdem  bin  ich  geneigt,  das  Bauwerk  als 
gefährdet  zu  bezeichnen. 

Erosion  und  Gletscher. 

Kreidesedimente  wurden  bisher  in  der  mittleren  und  süd- 
lichen Sierra  nicht  nachgewiesen ;  möglicher  Weise  waren  die 
südlichen  Gebirgstheile  schon  damals  trocken  gelegt  (im  Nor- 
den dringt  die  Kreide  nachweislich  ins  Gebirg  ein  und  hat 
bedeutende  Dislocationen  erlitten) ;  sicher  traf  die  allgemeine 
Emersion  zur  Tertiärzeit  ein. 

Seit  der  Emersion  wurden  die  von  Goldquarz-Gängen 
durchsetzten  Gesteine  zerstört  und  der  Goldschutt  lagerte 
sich  in  den  Thälem  ab.  Wie  Whitney  bemerkt,  kann  das 
Relief  in  der  hohen  Sierra  in  jener  alten  Erosions-Epoche 
nicht  wesentlich  von  dem  unserer  Tage  abgewichen  sein ; .  in 
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den  tieferen,  westlichen  Gehängen  aber  sieht  man  allerdings 
die  Stücke  noch  erhaltener  Goldthäler,  welche  durch  die  Gold- 
wäschen aufgedeckt  sind,  nicht  selten  dem  Streichen  des 
Gebirges  folgen  und  quer  über  die  Plateaus  setzen.  In  der 
alten  Zeit  folgten  die  Gewässer  also  wenigstens  strecken- 
weise Längsthälern,  während  die  heutigen  Thäler  fast 
in  ihrem  ganzen  Verlauf  als  reine  Querthäler  ausgebildet 
sind.  Das  erklärt  sich  folgendermaassen.  Wenn  ein  Gebirg 
aus  dem  Meer  auftaucht,  werden  die  verschieden  harten  Zo- 
nen noch  scharf  hervorragen  und  die  Wasserläufe  werden 
durch  diese  harten  Barren  gezwungen,  weite  Umwege  durch 
Längsthäler  zu  nehmen.  Wenn  die  Erosion  aber  lange  ge- 
wirkt hat,  werden  diese  ursprünglichen  Differenzen  mehr 
und  mehr  überwunden  und  die  Gewässer  werden  schliesslich 
dem  allgemeinen  Fallen  des  Gebirges  folgend  die 
kürzesten  Wege  erzwingen.  Mit  anderen  Worten:  in  jungen 
Gebirgen  prädominiren  Längsthäler,  in  alt  erodir- 
ten  Gebirgen  kommen  die  Querthäler  zur  Herr- 
schaft; die  Querthäler  sind  also  in  der  Regel  die  jüngeren 
Bildungen. 

In  junger  Zeit  wurden  die  Querthäler  der  Sierra  gewaltig 
ausgetieft  und  die  Reste  der  alten  Goldthäler  liegen  hoch 
oben  auf  den  Plateaus. 

Eine  auffallende  Thatsache  habe  ich  noch  zu  erwähnen. 
Der  alte  Goldschutt  enthält  mächtige,  schwere  Geschiebe- 
Massen,  welche  durch  die  transportirende  Gewalt  der  jetzigen 
Bäche  und  Flüsse  kaum  bewältigt  werden  könnten.  Ich  bringe 
diese  Erscheinung  in  Zusammenhang  mit  den  vordem  bespro- 
chenen Verwerfungen,  durch  welche  die  höheren  Theile  der 
Sierra  in  tieferes  Niveau  gerückt  wurden.  Ursprünglich 
war  das  Gefälle  des  Gebirges  bedeutender  und  dem- 
gemäss  auch  die  transportirende  Gewalt  der  Gewässer  viel 
grösser  (wenn  das  Gefälle  zunimmt,  wächst  die  transportirende 
Gewalt  in  geometrischer  Progression).  Bezüglich  der  Ver- 
gletscherung der  Sierra  bemerke  ich,  dass  dieselbe  in  der 
hohen  Sierra  ziemlich  beträchtlich  war,  dass  die  Thäler  und 
Gehänge  vielfach  geschliffen  sind,  dass  erratische  Blöcke  eine 
grosse  Rolle  spielen  und  dass  gewaltige  Endmoränen  in  der 
östlichen  Wüste  liegen  (Gebiet  von  Mono,  Reno,  etc.),  während 
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sie  in  den  westlichen  Gehängen  grösstentheils  durch  Erosion 
zerstört  sind ;  im  westlichen  Mittelgebirge  tiifPt  man  nur  strich- 
weise Seitenmoränen  oder  Schwärme  von  Findlingen,  welche 
die  Ausbeutung  der  Goldwäschen  nicht  selten  erschweren,  ja 

vereiteln. 

Das  Küstengebirge. 

Wiederholt  habe  ich  die  verschiedeneA  t^ktonischen  Ele- 
ment« der  Massengesteine  besprochen.  Fluctuation  und 
Schlieren  sind  die  ältesten  Elemente,  dann  entstehen  im 
halb  erstarrten  Magma  Zerreissungsklüfte,  die  mit  Exsu- 
daten gefüllt  werden;  als  noch  jüngere  Gebilde  treffen  wir 
Gänge  (und  Schlierengänge)  jüngerer  Eruptivmassen,  zum 
Schluss  werden  all  diese  Gebilde  von  nachträglichen  Dis- 
locationen  polyedrisch  zerschnitten;  in  diesen  jüngsten 
Klüften  treffen  wir  mit- 
unter junge  hydatogene 
Producte  (Quarz,  Erze 
etc.).  Die  Granitmasse 
von  Monterey  zeigt  all 
die  ei-wähnten  Ele- 
mente ;  die  Küstenklip- 
pen gewähren  gute  Auf- 
schlüsse. Der  graue  gru- 
sig verwitternde  Gra- 
nit mit  Feldspath-Ein-  Fig.  m. 
Sprengungen      enthält 

viele -buckelig  verlaufende,  oft  steil  gestellte  Schlieren-Blätter 
von  feinkörnigem  Granit,  Feldspath-Fluctuation  tritt  häufig 
hinzu.  In  der  Regel  sind  diese  urspiünglichen  Elemente  steil 
aufgestellt.  Die  Massen  müssen  ursprünglich  steil  aufgekuppt 
gewesen  sein,  die  Erosion  hat  aber  alles  nivellirt  und  über 
dem  tief  erodirten  Granit  wurde  tertiärer  Sand- 
stein abgelagert. 

Ich  schildere  kurz  einige  interessante  Erscheinungen  der 
Granite.  Fig.  23  zeigt  verzweigte  Schlieren  des  feinkörnigen 
Granites  im  groben  Granit.  Die  Schliere  bildet  einen  Bogen, 
die  unterlagernden  grobkörnigen  Massen  sind  verwittert,  zer- 
fallen und  von  der  Brandung  ausgewaschen.  In  Fig.  24  sieht 
man  den  groben  Granit  von  weissen  Granitgängen  durchsetzt. 

21* 
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Projection 


Der  stärkste  Gang  besteht  aus  zwei  Elementen:  der  fein- 
körnige Gang  existirte  zuerst,  dieser  wurde  in  der  Mitte 
aufgerissen,  ein  Zweigklaflf  durchbrach  die  eine  Seite  des  fein- 
kömigen  Blattes  und*  setzte  in  den  groben  Granit  über ;  eine 
grobkörnige  Ausscheidung  füllt  diese  Zerreissung,  grossblätt- 
riger Glimmer  schiesst  von  der  Wand  aus  an.  Im  Profil 
sieht  man  die  Gänge  hoch  herausgewittert  aus  dem  grusigen 
grauen  Granit. 

Häufig  triflft  man  hier  und  in  anderen  Gebieten  scharf 
und  geradlinig  verlaufende  „Gänge'*,  welche  durch  ihre  Schmal- 
heit und  nicht  selten  durch  beiderseitiges  Auskeilen  anzeigen, 

dass  diese  Spalten  nicht  durch- 
^°*^  greifen,  dass  sie  nicht  durch 

Injection  (Intrusion  oder 
Eruption)  geftiUt  worden  sein 
können.  (Die  Neptunisten  t&br- 
ten  derartige  Erscheinungen 
gegen  die  Behauptungen  der  Plu- 
tonisten in's  Feld.)  Ich  glaube, 
dass  man  es  hier  mit  Zerr- 
klüften  zu  thun  hat;  im  halb- 
erstarrten Magma  entstan- 
den nicht  selten  neben  den 
durchgreifenden  Spalten  Zer- 
rungen und  diese  Klüfte  wurden  durch  die  noch  nicht  erstarrten 
Elemente  der  Eruptivmasse  erfüllt  (Exsudate).  Aus  dieser  ge- 
netischen Beziehung  folgt  die  Eegel,  dass  die  Zerrklüfte 
kieselreicher  sind,  als  das  Magma,  weil  sie  eben  dessen 
letzte  Ausscheidungen  darstellen.  (Schlieren  und  pi-imäre 
Ausscheidungen  sind  hingegen  in  der  Regel  basischer,  als  das 
Magma.)  Wie  sich  diese  Zerrklüfte  von  den  echten  Gängen 
unterscheiden,  wurde  erwähnt;  von  den  Schlieren  unterscheiden 
sie  sich  durch  geraden  Verlauf  und  scharfe  Abtrennung  vom 
Muttergestein  (während  die  Schliere  ihrem  Wesen  nach  Über- 
gänge zeigt).  Sehr  häufig  trifft  man  bei  den  Zerrklüften  auch 
eine  zonale  Anordnung  der  Gemengtheile ,  welche  mit  Vor- 
liebe von  den  Wänden  aus  anschiessen. 

Gegen  Ost  wird  die  von  so  mannigfaltigen  tektonischen 
Elementen  belebte  und  durchsetzte  Granitmasse  von  Monterey 


Fig.  84. 
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ruhig  überlagert  von  Sandstein,  in  dem  Whitney  miocäne 
Fossilien  fand.  Mehrere  Andesitströme  (mit  schöner  Blasen- 
fluctuation)  überlagern  diese  Massen  in  der  südlichen  Bucht. 
Whitney  wurde  durch  die  Härtung  des  dem  Granit  aufge- 
lagerten Sandsteines  yeranlasst,  den  Granit  als  eine  junge 
Intrusivmasse  zu  deuten.  Ich  kann  die  Cementirung  des  Sand- 
steines nicht  als  Beweis  für  die  intrusive  Natur  des  Granites 
gelten  lassen  und  habe  auch  keine  anderen  unzweifelhaften 
Merkmale  der  intrusiven  Natur  aufgefunden.  Die  beobachteten 
Phänomene  zeigen  vielmehr,  dass  man  es  hier  mit  einem  alten, 
tief  erodirten  Granit  zu  thun  hat.  Ich  muthe  den  Geologen, 
welche  meine  Studien  über  die  Tektonik  der  Massengesteine 
nicht  verfolgt  haben,  nicht  zu,  mir  zu  glauben,  dass  man 
aus  den  Struktur-Elementen  einer  Granitmasse  mit  Be- 
stimmtheit erschliessen  kann,  dass  diese  Masse  tief  erodirt 
ist,  das  aber  dürfte  wohl  jedermann  klar  sein,  dass,  wenn  eine 
von  Sedimenten  überlagerte  Granitmasse  stark  zerklüftet  ist, 
während  die  hangenden  Sedimente  nicht  von  denselben  Klüften 
durchsetzt  werden,  die  Sedimente  jünger  sein  müssen,  als  die 
unterlagemden  Granitmassen  und  das  trifft  hier  im  Küsten- 
gebirge allerwärts  zu.  Der  Granit  ist  alt  und  hat  viel  erlebt, 
der  Sandstein  ist  eine  junge  ruhige  Decke. 

Ähnliche  Verhältnisse  trifft  man  im  Grauitgebiet  von 
Feiton.  Grusiger,  verwitterter  Granit  beherrscht  die  Höhen 
und  die  tiefen  Ostgehänge  des  Lorenzo-Thales.  Das  Gestein 
ist  massig  und  unregelmässig  klüftig.  Der  Verlauf  der  Fluctua- 
tion folgt  sattelförmig  dem  Granitkamm;  die  Westseite  des 
Gebirges  scheint  stark  erodiert.  Die  sattelförmigen  Granit- 
massen sind  ummantelt  von  metamorphen  Schiefern  (oft  lehmig 
zersetzt,  selten  frische  Glimmerschiefer  und  Gneisse,  auch 
einzelne  quarzitische  Lagen).  Grobkörnige  linsenförmige  Kalk- 
lager treten  als  untergeordnete  Einschaltungen  in  verschie- 
denen Horizonten  auf.  Diese  10 — 20  m.  starken  Linsen  sind 
für  das  kalkarme  Land  wichtig  und  werden  wohl  bald  ab- 
gebaut sein.  Die  einzelnen  Kalklager  sind  durch  Schiefer- 
schichten getrennt  und  sind  im  Contact  durch  Silikate  (Glim- 
.mer  etc.)  so  verunreinigt,  dass  sie  technisch  werthlos  sind. 

Der  ganze  Schiefer-Complex  ummantelt  die  Granitmassen 
in  der  Höhe  flachwellig  und  sattelförmig  (concordant).    Granit 
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und  Schiefer  sind  zerklüftet  und  werden  von  unzerklüftetem 
tertiärem  Sandstein  flach  umlagert.  Nach  meiner  Ansicht 
haben  wir  es  auch  hier  mit  alten  (vielleicht  paläozoischen) 
Massen  zu  thun,  welche  zur  Tertiärzeit  als  tief  erodirte  Küsten- 
untiefen (und  Inseln)  existirten  und  von  den  jungen  Sedimen- 
ten um-  und  überlagert  wurden.  Zwischen  Küstengebirge  und 
Sierra  treten  verschiedene  elliptische  Bildungen  auf.  welche 
an  die  toskanischen  Ellipsoide  erinnern.  Der  Kern  wird  von 
älteren  Schiefem,  oft  auch  von  Serpentin  und  Jaspis  gebildet. 
Die  letztere  Association  ist  in  der  Sierra  jurassisch  (Zone 
vop  Mariposa) ;  in  den  Ellipsen  des  Küstengebirges  ist  bisher 
nebst  Kreidefossilien  nur  ein  jurassisches  Fossil  geAinden 
worden.  Jene  Kerne  sind  dann  ummantelt  von  einer  Sand- 
steinfacies,  welche  von  der  Kreide  bis  ins  junge  Tertiär  reicht. 
Die  Kreide-Sandsteine  des  Mt.  Diablo  enthalten  Kohlenlager. 
Die  Gebilde  bis  inclusive  Miocän  sind  oft  stark  gefaltet  und 
dislocirt,  während  die  jüngeren  Bildungen  in  der  Regel  ruhig 
liegen. 
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Ueber   Kalkspathkrystalle   von    Andreasberg   im 
Harz    aus    der   Hausmann'schen    Sammlung    zu 

Greifs  wald\ 


Von 

G.  Thttrling  in  Greifswald. 
(Mit  Tafel  XVin-XXI.) 


Ldtteratur. 

-Da  Irby  *  eine  Zusammenstellung  der  allgemeinen  Littera- 
tur  über  Kalkspath  gegeben  hat,  und  er  sowohl  wie  Sansoni  * 
in  jüngster  Zeit  die  Hauptwerke  näher  besprochen  und  charak- 
terisirt  haben,  wobei  letzterer  speciell  Rücksicht  auf  Andreas- 
berger  Kalkspath  nimmt,  so  führe  ich,  um  eine  Wiederholung 
zu  vermeiden,  in  folgender  Aufzählung  nur  diejenigen  Werke 
ohne  weitere  Kritik  an,  welche  Andreasberger  Kalkspathformen 
enthalten.  Soweit  im  Text  noch  andere  Werke  herangezogen 
wurden,  sind  sie  an  der  betreffenden  Stelle  angeführt. 

Bom£  de  l'Isle,  Cristanographie  on  description  des  formes  propres  k  tous 
les  Corps  du  r^e  min^ral,  dans  P^tat  de  combinaison  saline,  pierrense 
ou  mfetaUique.  Vol.  I.  Paris  1783. 

Haut,  Traitö  complet  de  la  chanx  carbonat^e  et  de  PAragonite.  Londres 
1806. 


'  Berttcksichtigt  wurden  nnr  solche  ErystaUe,  bei  denen  die  Art  der 
Ausbildung  nnd  die  Beschaffenheit  der  Flächen  ein  einigermassen  znver- 
Iftssiges  Besnltat  yersprachen. 

*  On  the  CrystaUography  of  Calcite.  Bonn  1878. 

^  Siehe  folgende  AnMhlnng. 
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MoNTEiRO,  Annales  des  Mines.  1820. 

Naumann,  Pogg.  Ann.  Bd.  XIV.  1828. 

MoHS,  Leichtfassliche  Anfangsgründe  der  Natorgesch.  d.  Mineralr.  2.  Aufl. 

Wien  1836—39. 
LfivY,  Description  d'une  coUection  de  Minferaux  formte  par  M.  Heüland. 

Londres  1837. 
Hausmann,  Handbuch  der  Mineralogie.  2.  Aufl.  Göttingen  1847. 
Haidingeb,  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie.  2.  Ausg.  Wien  1851. 
Zippe,  Übersicht  der  Krystallgestalten  des  rhomboedrischen  Kalkhaloides. 

Denkschriften  der  Wiener  Akad.  Bd.  m.  1851. 
WiMMEB,  Kalkspath  von  Andreasberg.  Zeitschrift  fUr  die  gesanmiten  Natur- 

wissensch.  m  und  Ber.  über  die  dritte  Gener.-Versamml.  d.  Clausthal. 

naturwiss.  Vereins.  Maja  1854. 
Sella,  Studi  sulla  mineralogia  Sarda.  Mem.  d.  B.  Acad.  d.  scienzi  di  To- 

rino,  Serie  ü.  Bd.  XVII.  1856. 
—    Quadro  delle  Forme  Cristalline  del  Argento  Rosso,  del  Quarzo  et  del 

Calcare.  Torino  1856. 
Hessbnbbro,  Mineralogische  Notizen.  No.  m  1860.  No.  V  1863.  No.  XI 

1873.  No.  Xn  1875   in  den  Abhandl.  der  Senckenbergischen  natur- 
forschenden Gesellschaft.  Frankfurt  am  Main.  Bd.  HI,  V,  Vm,  X. 
G.  VOM  Bath,  Pogg.  Ann.  Bd.  132. 
Peters,  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie.  1861. 
DesCloizeaux,  Manuel  de  Mineralogie.  Tome  I  et  Atlas.  Paris  1862.  Tome  n 

prem.  Part.  1874. 
Sansoni  \  Sülle  Forme  Cristalline  della  Calcite  di  Andreasberg.  Roma  1884. 


Ubersiohtstabelle  der  in  der  vorlieffenden  Arbeit  besohrie- 
benen  einfachen  Formen. 

Die  einfachen  Formen,  welche  sich  an  den  von  mir  be- 
schriebenen Combinationen  betheiligen,  sind  in  folgender  Ta- 
belle zusammengestellt.  In  der  ersten  Kolonne  sind  die  For- 
men durch  das  Symbol  von  Naumann,  in  der  zweiten  durch 
das  Symbol  von  Miller-Brav ais  angegeben,  Bezeichnungen, 


*  Ich  erhielt  dieses  Werk  erst  nach  Abschluss  meiner  Arbeit  durch 
die  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Prof.  £.  Cohen.  Es  liessen  sich  daher 
bei  der  endgültigen  ZusammensteUung  der  Resultate  im  Text  nur  noch 
Anmerkungen  hinzufügen,  während  die  von  Sansoni  angegebenen  neuen 
Formen  in  den  beiden  Tabellen  vollständige  Berücksichtigung  finden 
konnten. 
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wie  sie  in  den  neueren  deutschen  Zeitschriften  üblich  sind. 
Die  Zahlen  der  dritten  Kolonne  drücken  die  Häufigkeit  des 
Vorkommens  in  den  von  mir  beschriebenen  Combinationen  aus, 
.während  die  Zahlen  der  vierten  die  Häufigkeit  in  den  von 
älteren  Autoren  beobachteten  Combinationen  angeben.  Schliess- 
lich werden  noch  die  Namen  der  ersten  Beobachter  jeder 
Form  hinzugefügt.  Die  Formen,  welche  nicht  nur  an  An- 
dreasberger  Krystallen,  sondern  am  Kalkspath  überhaupt  in 
dieser  Arbeit  zuerst  beschrieben  wurden,  sind  mit  einem  Stern 
vei-sehen. 


Rhomboöder*. 

ooB 

1  . 

0. 

T.l 

23 

194 

BOMfi   DE   L'IsLE 

16B 

16. 

0. 

T6.1 

1 

Sansoni 

*11E 

11. 

0. 

n.i 

Thürlino 

7B 

7. 

0. 

7.1 

— 

Thürling 

4R 

4. 

0. 

i.l 

118 

BOURNON 

R 

1. 

0. 

T.l 

60 

BOURNON 

oB 

0. 

0. 

0.1 

21 

162 

BOMfi   DE  L'IsLE 

-iB 

0. 

1. 

T.2 

121 

Bom£  de  lIsle 

~*R 

0. 

4. 

1.6 

1 

BOÜRNON 

-fB 

0. 

8. 

S.7 

13 

Zippe 

-iB 

0. 

4. 

3.3 

2 

Sansoni 

-*B 

0. 

7. 

7.6 

3 

LfiVY 

-fB 

0. 

3. 

5.2 

31 

Boürnon 

-VB 

0. 

13. 

15.  8 

4 

Bournon 

*-4B 

0. 

6. 

5.3 

— 

Thürlino 

-iB 

0. 

7. 

7.4 

— 

Thürling 

*— VB 

0. 

11. 

n.6 

— 

Thürling 

-2B 

0. 

2. 

2.1 

108 

BoMfi  DE  lIsle 

-*B 

0. 

9 

Ü.4 

— 

Thürling 

-fB 

0. 

9. 

9.2 

1 

Bath 

-OB 

0. 

5. 

Z.l 

8 

Boürnon 

*-28B 

0. 

28 

m.l 

1 

— 

Thürling 

*  Die  Grenzformen  ooB  und  oB  sind  hier  eingereiht. 
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Skal< 

snoöder*. 

t\.B7 

4. 

3.    7.10 

1 

3 

Hausmann 

*|RÖ 

8. 

2.    5.    7 

1 

— 

Thürling 

iR3 

2. 

1.    5.    4 

1 

8 

Haut 

m 

ö. 

2.    7.    9 

1 

7 

Srt.t.a 

JB2 

3. 

1.    4.    5 

2 

15 

Hauy 

ARf 

7. 

2 .    g  .  11 

2 

4 

Sansoni 

W 

5. 

1.   e.   7 

1 

8 

Haut 

W 

7. 

1.    Ö.    9 

2 

2 

Hessenbero 

iVRf 

8. 

1.  g.io 

1 

3 

Zippe 

Rf 

6. 

1.    7.    5 

1 

1 

Lävy 

♦Rf 

13. 

3  .  IS  .  10 

1 

— 

Thübling 

BJ 

4. 

1.    5.    3 

1 

16 

Bodbnon 

R3 

2. 

1.    5.    1 

2 

44 

BOÜRNON 

By 

17. 

9.2Ö.    8 

1 

1 

Sansoni 

BV 

8. 

6. 15.    3 

2 

4 

Sansoni 

R5 

3. 

2.    S.    1 

5 

4ö 

Hauy 

BV 

11. 

8.19.    3 

1 

4 

Bath 

B9 

ö. 

4.    ü.    1 

2 

14 

BOUBNON 

Bll 

6. 

ö.IT.    1 

2 

8 

Lävy 

ooP2 

1  . 

1.    2.    0 

14 

84 

BoMi  DE  L'IsLE 

yP2 

8. 

8.IÜ.    3 

1 

1 

Bath 

♦mv 

22. 

8  .  5(5 .  37 

1 

— 

Thürling 

-iR7 

8. 

4.    7.    5 

1. 

4 

Hausmann 

-fB2 

4. 

12.  IS.    7 

1 

10 

Lävy 

-Bi 

2. 

5.    7.    3 

1 

4 

Naumann 

~iR3 

1. 

2.    5.    5 

1 

1 

DesCloizeaüx 

♦-W 

3. 

11.  li.    7 

1 

— 

Thürling 

— B2 

1. 

8.    4.    2 

1 

2 

Sansoni 

*-B7 

3. 

4.    7.    1 

l 

— 

Thürling 

Anordnun^r  der  beschriebenen  Oombinationen. 

Bei  der  Anordnung  der  29  verschiedenen  Combinationen 
bin  ich  nach  folgenden  Grundsätzen  verfahren: 

Ich  beginne  mit  den  dick  tafelförmigen  bis  kurz  säulen- 
förmigen Typen  (I — V),  an  die  sich  zunächst  die  säulenför- 
migen mit  basischer  Endigung  (VI— VIII),  dann  die  mit  pyra- 
midaler Endigung  (IX — XIV)  anschliessen.  Den  Übergang 
zu  dem  pyramidalen  Habitus  bilden  diejenigen,  bei  welchen 
sich  tafelförmiger  und  pyramidaler  Typus  vereinigen,  indem 
ein  Kemkrystall   pyramidal,   die  Httlle  oder  Fortwachsung 


Die  Grenzformen  ooP2  und  yP2  sind  hier  eingereiht 
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tafelförmig  ausgebildet  ist  (XV — XVI).  Beim  pyramidalen 
Typus  stehen  die  stumpferen  Formen  den  spitzeren  voran 
(XVII— XXV).  Den  Schlass  bilden  die  Zwillingskrystalle, 
deren  Einzelindividuen  tafelförmigen  (XXVI— XXVIH)  und 
kurz  säulenförmigen  Habitus  zeigen  (XXIX). 

No.  I. 
— VR,  oR,       ooR, 

(0.13.13.8),  (0001),  (1010). 
Taf.  XVIII  Fig.  1. 

Auf  einem  Handstück  von  bröckligem  Quarz  mit  Blei- 
glanz und  Eisenkies  sitzen  dick  tafelförmige  Krystalle,  deren 
grösster  3  cm.  Querausdehnung  besitzt.  Die  Combination 
weist  nur  wenige  Formen  auf. 

Das  vorherrschende  Rhomboöder  —V*R  (0.13.13.8)  ist 
durch  die  Basis  derart  abgestumpft,  dass  es  nur  die  Seiten- 
kanten zeigt.  Die  Flächen  sind  matt,  gefärbt  wie  grttnes 
Glas,  feindrusig  und  senkrecht  zur  Combinationskante  mit  oR 
gefurcht.  Trotzdem  stellen  sie  eine  ziemlich  glatte  Ebene 
dar ;  namentlich  an  einem  kleinen  Individuum  ergab  die  Mes- 
sung nach  Aufkleben  eines  Deckglassplitters  gute  Resultate. 
Gemessen  wurde  die  Neigung  zur  erzeugten  Spaltfläche. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel         vom  Mittel         Berechnet 

—VE  :  E  (13.0..T5.g  :  lOTl)  =  77^26' O''  O^Ö'O''  770  20^52" 

Die  Rhomboöderkanten  sind  nicht  ganz  scharf,  sondern 
zeigen  eine  Art  Abstumpfung,  in  der  eine  Rinne  verläuft. 
Die  Erscheinung  rührt  her  von  schichtenweiser  Auflagerung 
neuer  Substanz,  wobei  die  entstandenen  Flächen  nicht  zum 
Durchschnitt  gelangen. 

Man  könnte  geneigt  sein,  das  Rhomboöder  für  — 2R  zu 
halten,  da  die  Spaltfläche  scheinbar  parallele  Combinations- 
kanten  bildet.  Es  hätte  dann  der  gemessene  Winkel  um  mehr 
als  5®  kleiner  sein,  nämlich  72<>16'10''  (1011:2021)  betragen 
müssen. 

Nach  Zippe  (Gruppe  9  a)  giebtBouRNON  das  RhomboMer 
— yR  in  11  Combinationen  als  Träger  derselben  an.  Fund- 
ort  soll  der  Harz  sein.     Dazu  bemerkt  Zippe:    ^Hausmann 
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führt  jedoch  das  Rhomboöder  — V^R  nicht  auf,  es  ist  daher 
der  Fundort  oder  es  sind  die  Gestalten  zweifelhaft/ 

Hessenberg  ^  führt  — ^R  von  Andreasberg  und  von 
Agaöte  auf  Gran  Canaria  wieder  an. 

Da  es  mir  möglich  war,  das  Rhomboöder  noch  in  den 
beiden  nächsten  Combinationen  zu  bestätigen,  so  liegt  kein 
Grund  mehr  vor,  die  BouRNON'schen  Angaben  zu  bezweifehi. 

Die  Endfläche  oR  (0001)  ist  matt  weiss,  und  die  gleiche 
Farbe  zeigt  bei  den  grösseren  Individuen  eine  2.5  mm.  dicke 
angrenzende  Schicht.  Bei  einigen  kleineren  Krystallen  lässt 
sie  Fortwachsung  erkennen  durch  Überwucherungen  am  Rande, 
die  nicht  das  Centrum  erreichen,  sodass  die  Basis  eingesenkt 
erscheint. 

Die  Seitenecken  werden  durch  kleine,  lebhaft  glänzende 
Flächen  abgestumpft;  nicht  immer  zeigen  sie  eine'  glatte,  voU 
ausgebildete  Oberfläche,  sondern  gelegentlich  eine  Fortwachs- 
ung, so  dass  sie  wie  mit  glänzenden  Leisten  am  Rande  be- 
setzt erscheinen.  Die  Vermuthung,  dass  hier  das  erste  Prisma 
cx>R  (1010)  vorliegt,  wurde  durch  Messung  der  Neigung  zur 

Spaltfläche  bestätigt. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

ooR  :  R  (lOTO  :  1011)  =  45«  22'  53"  0^  2'  0"  45«  23'  26" 

No.  n  und  m. 
Wie  bei  der  Beschreibung  der  vorigen  Combination  er- 
wähnt wurde,  weist  die  Sammlung  noch  zwei  verschiedene 
Stufen  auf,  deren  Krystalle  das  Rhomboöder  —  VR  zeigen. 
Beide  Combinationen  sind  aus  denselben  einfachen  Form^ 
gebildet;  aber  sowohl  das  Aussehen  der  Stufen  und  der 
Krystalle,  als  auch  Ausdehnung  und  Beschaffenheit  der  Flächen 
sind  so  verschieden,  dass  sie  verdienen,  gesondert  betrachtet 
zu  werden. 

II.  oR,         — VR»         «>R)      *R.      «^P^- 

(0001),  (0.13.13.8),  (1010),  (40J1),  (1120). 
Taf.  XVin  Fig.  2. 

Den  grossen  bis  3  cm.  dicken,  tafelförmigen  Krystallen, 
welche  einen  Querdurchmesser  von  3.5  cm.  erreichen,  dient 

*  Hessenbero,  Mineralogische  Notizen  No.  5.  1863,  No.  9.  1870. 


Digitized  by 


Google 


333 

eine  Stufe  von  Ealkspath  und  derbem  Bleiglanz,  gef&rbt  durch 
gelblich  braunes  Eisenoxydhydrat,  als  Unterlage.  Die  Kry- 
stalle  machen  den  Eindruck,  als  wären  sie  der  Verwitterung 
stark  ausgesetzt  gewesen  und  sind,  wie  die  Stufe  selbst,  hie 
nnd  da  von  Eisenoxydhydrat  überzogen,  namentlich  an  den 
mehrfach  geborstenen,  weissen  Endflächen  oR  (0001). 

Die  übrigen  Flächen  von  glasgrüner  Farbe  mit  geringem 
Fettglanz  sehen  aus,  als  ob  eine  lösende  Flüssigkeit  auf  sie 
eingewirkt  und  dadurch  ihren  ursprünglichen  Glanz  stark 
vermindert  hätte. 

—^R  (0.13.13.8)  liess  sich  mit  dem  Anlegegoniometer 
bestimmen.  Gemessen  wurde  die  Neigung  zur  Basis  und  der 
Flächenwinkel  an  der  Endkante,  woraus  für  die  äusseren 
Winkel  sich  folgende  Resultate  ergaben: 

Geraessen  Mittel  Berechnet 

-VR:       oB  (0.13. 15.8:0001)  =58»   0' 0"  68»   2' 34" 

-yR  :  —  VB  (0  .  13 .  15 . 8  :  13 .  13 . 0 . 8)  =  94»  30^  O''  94«  34'  34'' 

Sehr  leicht  erkennt  man  aus  dem  Kantenparallelismus 
die  beiden  Prismen  ooR  (1010)  und  ooP2  (1190),  von  -d^nen 
letzteres  sehr  untergeordnet  auftritt. 

Das  erste  Prisma  geht  bei  den  meisten  Individuen  all- 
mählich ohne  scharfe  Combinationskante  in  ein  Rhomboßder 
fiber;  nur  ein  Exemplar  bot  eine  hinreichend  gute  Ausbildung 
dieser  Partie  dar,  um  nach  Abspaltung  derselben  die  Neigung 
der  Rhomboöderfläche  zur  erzeugten  Spaltfläche  durch  Reflexion 
zu  bestimmen. 

Es  ergab  sich  das  Rhomboäder  4R  (40J1). 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

4B :  B  (4031  :  lOD)  =  SV  IV  40"  0»  3'  0"  SV  W  10" 

m.  oR,         4R,       ooP2,         — ^*R,  c»R. 

(0001),  (40J1),  (1120),  (0.13.13.8),  (1010). 
Taf.  XVin  Fig.  3. 

Die  Stufe  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  schon  durch 
ihr  frisches  Aussehen,  da  der  rostbraune  Überzug  von  Eisen- 
oxydhydrat ganz  fehlt.  Die  Hauptmasse  ist  Bleiglanz  und 
Quarz;  in  geringer  Menge  tritt  ein  bronzegelbes  Mineral  — 
Kupferkies  —  hinzu.    An  Grösse  varüren  die  Krystalle  sehr. 
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indem  sie  von  papierdünnen  Blättchen  bis  zu  2  cm.  dicken 
Individuen  anwachsen.  Sie  sind  farblos  oder  schwach  gelb- 
lich und  weisen  zum  Theil  sehr  glänzende  Flächen  auf. 

Die  Basis  oR  (OOOl)  ist  zonal  struirt.  Der  centrale  Theil 
ist  undurchsichtig,  weiss  und  wird  umgeben  von  abwechselnd 
helleren  und  duiJcleren  Zonen. 

Das  Rhomboßder  —V»R  (0.13.13.8)  zeigt  schalenartige 
Fortwachsung. 

Das  zweite  Prisma  cx)P2  (1120)  hat  starke  SkalenoMer- 
streifung  und  überwiegt  an  Ausdehnung  weit  über  das  erste 
Prisma  ooR  (lOIO) ,  welches  horizontale ,  schwache  Streifung 
besitzt. 

Von  ganz  besonders  schöner  Ausbildung  tritt  4R  (4041) 
auf.  An  Grösse  kommen  die  Flächen  denen  von  — '/R  un- 
gefähr gleich,  tibertreflfen  aber  sämmtliche  andern  an  Glätte 
und  Glanz. 

No.  IV. 

ooP2,     — ^R,      oR,      ~|R,     4R,        R5,       ooR. 

(1120),  (0112),  (0001),  (0443),  (4041),  (3251),  (lOTO). 
Taf.  XVm  Fig.  4. 

Auf  einer  Stufe  von  wie  zerhackt  aussehendem  Quarz 
mit  Harmotom  sitzen  kurz  säulenförmige  oder  dick  tafelför- 
mige, bis  2  cm.  grosse  Krystalle.  Dieselben  sind  an  den 
Seiten  glasglänzend,  von  zahlreichen  Spaltrissen  durchsetzt, 
während  der  obere  Theil  —  Basis  und  ein  flaches  Rhombo- 
eder  —  müchweiss  gefärbt  ist.  Von  den  drei  vorhandenen 
Individuen  wurde  das  eine  zur  Messung  losgelöst. 

Bei  der  Bestimmung  der  Combination  geht  man  zweck- 
mässig aus  von  dem  einen  Rhomboeder  mit  ebenen,  schwach 
fettglänzenden  Flächen,  welches  sich  durch  Messung  der 
Neigung  zui-  erzeugten  Spaltfläche  sicher  bestimmen  liess. 

Die  Berechnung  fthrte  auf  das  Rhomboäder  4R  (4041). 

Grösste  Abweichimg 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

4R  :  R  (4041  :  1011)  =  31<>  17'  30"  0«  6'  0''  31«  lO'  10" 

Als  seitliche  Begrenzung  ist  das  zweite  Prisma  vor- 
herrschend ooP2(1120),  welches  parallel  den  Combinations- 
kanten  mit  dem  darüberliegenden  SkalenoSder  stark  gestreift 
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ist.  Diese  Form  geht  ohne  scharfe  Combinationskanten  in 
das  Skalenoäder  It5  (3251)  über,  welches  sich  durch  das  Fehlen 
der  starken  Streifung  deutlich  unterscheidet.  Die  Flächen 
besitzen  allerdings  auch  eine  schwache  unregelmässige  Streif- 
ung nach  derselben  Richtung  und  zeigen  ausserdem  bei  Be- 
trachtung mit  der  Lupe  stellenweise  kleine  punktartige  Sub- 
individuen.  An  einer  Stelle,  wo  der  isolirte  Krystall  die 
Skalenoßderflächen  genfigend  gross  ausgebildet  zeigt,  liess  sich 
mit  dem  Goniometer  nachweisen,  dass  eine  Fläche  von  4R 
mit  den  ersteren  parallele  Combinationskanten  bildet,  und 
zwar  stumpft  4R  die  längeren  Endkanten  gerade  ab.  Ver- 
geblich wurde  eine  genaue  Messung  des  Flächenwinkels  an 
dieser  Kante  versucht,  da  die  Reflexe  mehrere  Grade  lang 
sind.  Aus  der  Winkeltabelle  von  Irby  ergiebt  sich  aber, 
dass  f&r  alle  bekannten  Skalenoäder,  deren  längere  Endkanten 
durch  das  Rhomboäder  4R  gerade  abgestumpft  werden,  die 
gemessenen  Werthe  am  besten  flir  R5  passen,  welches  den 
Winkel  (3251 :  5231)  =  45»  32'  23'^  besitzt. 

Das  negative  Rhomboäder  — |R  (0443)  zeigt  zwar  Glanz, 
aber  zahllose  kleine  Subindividuen  machen  eine  direkte  Mes- 
sung durch  Reflexion  unmöglich.  Erst  nach  dem  Aufkleben 
eines  Deckglassplitters  konnte  die  Neigung  zu  4R  bestimmt 
werden. 

GrOsflte  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— |R  :  4B  (40^  :  4011)  =  bV  34'  40''  0»  3'  40"  bV  28'  0" 

Das  Rhomboöder  — |R  ist  sehr  selten  und  fftr  Andreas- 
berg neu^  Hessenbeeo  bestimmte  es  an  Krystallen  von 
AgaSte  auf  Gran  Canaria^. 

Das  erste  Prisma  ooR  (1010)  tritt  mit  kleinen  recht- 
eckigen Flächen  auf,  die  zwar  stark  glänzend,  aber  nicht  wie 
gewöhnlich  eben,  sondern  feindrusig  und  schwach  faltenartig 
gebogen  sind,  so  dass  ich  anfangs  geneigt  war,  ein  sehr  steiles 
Rhomboeder  anzunehmen;  die  paarweise  Parallelität  der  Kan- 
ten ist  jedoch  unzweifelhaft. 


'  Sansoni  fand  — f R  in  zwei  Andreasherger  Comhinationen :  No.  42, 
Fig.  6;  No.  99.  ' 

'  Mineralogische  Notizen  No.  9.  1870. 
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Die  matte  bis  schwach  fettgltozende ,  milchweisse  Basis 
oR  (0001)  zeigt  zuckerkörnige  Struktur. 

Die  Flächen  des  RhomboMers  — ^R  (0112)  sind  von 
gleicher  Farbe,  uneben  und  von  schiefnger  Beschaffenheit, 
wodurch  eine  grobe  und  recht  unregelmässig  verlaufende 
Streifung  hervorgerufen  wird.  Die  Neigung  zur  Basis  wurde 
mit  dem  Anlegegoniometer  bestimmt,  woraus  sich  der  äussere 
Winkel  ergiebt: 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

— iR  :  oß  (01T2  ;  0001)  =  26<»  0'  0''  26«  15'  14'' 

Bei  den  übrigen  Krystallen  der  Stufe  fehlt  — ^R  ganz, 
dafür  ist  aber  die  Basis  grösser  ausgebildet. 

No.  V. 

cx)R,      — |R,    — JR,       oR,  -iVR7,  ooP2,   — mR. 

(lOTO),  (0332),  (01T2),  (0001),  (4.3.7.10),  (1120).     (— ) 
Taf.  XVm  Fig.  5. 

Eine  ganz  besondere  Zierde  der  Sammlung  bilden  drei 
Handstttcke,  welche  die  Aufinerksamkeit  theils  durch  die  un- 
gewöhnliche Grösse  der  Krystalle,  theils  durch  die  auffallende 
Färbung  derselben  auf  sich  ziehen. 

An  dem  einen  Stück  erreichen  zwei  mit  einander  ver- 
wachsene Individuen  einen  Horizontaldurchmesser  von  12  bis 
15  cm.;  der  Scheitel  des  einen  ist  stark  orangeroth  gefärbt 
durch  einen  Überzug  von  Realgar,  welcher  dem  zweiten  hell- 
grauen Krystall  fehlt. 

Die  beiden  anderen  Handstücke  sind  einander  sehr  ähn- 
lich, indem  die  Hauptmasse  der  Stufen  aus  einem  Gemenge 
von  Kalkspath,  Bleiglanz  und  braunem  Eisenoxydhydrat  be- 
steht. Ausser  einer  grossen  Anzahl  dicht  verwachsener,  bis 
2  cm.  grosser,  säulenförmiger  Krystalle,  trägt  die  Oberfläche 
noch  wenige  grössere  Individuen  von  4 — 5  cm.  Querdurch- 
messer. 

Um  die  Combination  zu  bestimmen,  wurde  ein  hart  am 
Rande  der  Stufe  sitzender  Krystall  durch  Spaltung  glücklich 
isolirt. 

Die  rothe  Färbung,  welche  mehr  oder  weniger  stark  auf 
den  verschiedenen  Individuen  vorhanden  ist,  fehlt  den  Prismen- 
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flächen  ga«nz,  deren  Glätte  und  hoher  Glanz  wohl  die  Auf- 
lagerung von  Realgar  verhinderten. 

Das  vorherrschende  erste  Prisma  ooR  (lOIO)  ertheüt  dem 
Xrystall  einen  kurz  säulenförmigen  Typus,  welcher  sich  durch 
Hinzutreten  der  stumpfen  Formen  — ^R,  ^Rl  und  der  Basis 
einem  dicktafelförmigen  Habitus  nähert. 

Ein  etwas  steiles  RhomboMer  — |R  (0332)  ist  matt  durch 
eine  Oberflächenstruktur,  welche  einem  feinen  Gewebe  aus 
rechtwinklig  sich  kreuzenden  Fäden  gleicht.  Die  Flächen  sind 
nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eben,  sondern  zeigen  in 
der  Mitte  wellige  Erhebungen.  Die  Neigung  einer  Rhombo- 
äderfläche  zur  darunterliegenden  Prismenfläche  liess  sich  nur 
bestimmen,  wenn  man  der  ersteren  ein  dünnes  Glasplättchen 
aufklebte. 

GrOsste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— |R  :  ooR  (0352  :  OITO)  =  34«  4'  36"  Q^  V  24"  34<»  3'  5" 

Über  — |R  liegt  ein  senkrecht  zur  horizontalen  Combi- 
nationskante  stark  gestreiftes  Rhomboäder,  welches  schon 
dadurch  auf  die  Form  — ^R  (0112)  hinweist.  Durch  Messung 
mit  dem  Anlegegoniometer  liess  sich  diese  Deutung  bestätigen. 

Die  Endfläche  oR  (0001) ,  welche  mit  dreiseitigen  Sub- 
individuen  besetzt  ist,  bildet  keine  scharfen  Combinations- 
kanten  mit  — ^R,  sondern  letztere  lassen  eine  deutliche  Ab- 
stumpfung erkennen.  Die  schmalen,  rauhen  und  unebenen 
Abstumpfungen  gehören  einem  sehr  stumpfen  Rhomboöder 
— mR  an.  Nur  an  den  anfangs  erwähnten,  ungewöhnlich 
grossen  Individuen  erreichen  diese  Flächen  eine  Breite  von 
1.5  cm. 

Das  zweite  Prisma  ooP2  (1120)  wird  leicht  tibersehen, 
da  es  nur  durch  eine  Fläche  vertraten  ist,  die  aber  an  den 
grösseren  Krystallen  nie  fehlt.  Sie  ist  gestreift,  ungeßLrbt 
und  glänzend. 

Einige  Schwierigkeit  bei  der  Bestimmung  bietet  das  Ska- 
lenoäder  ^^R?  (4.3.7.10),  da  es  stark  gewölbte  Flächen, 
schwachen  Glanz  und  zarte  Streiftmg  parallel  den  Combina- 
tionskanten  mit  — |R  besitzt.  Die  Stärke  der  Wölbung  lässt 
sich  beurtheilen,  wenn  man  einer  Skalenoöderfläche  einen  Deck- 
glassplitter aufklebt  und  durch  Verschiebung  desselben  die 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  22 
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Neigung   verschiedener  Flächentheile   zu   einer   anliegenden 
Fläche  bestimmt. 

Gemessen  Grenzen  Berechnet 

^B,l :    ooR  (4 . 8 .  7 .  10  :  lOIÖ)  =  58«  46'  0"— 66o   0'  0"  62*  16'  80" 

tVR7:— fR(4.3.7.10:0332)  =  88»   0' 0"— 83»  45' 0"  88»  ÖO- 41" 

Da  in  ähnlichen  Combinationen  von  Andreasberg  das 
Skalenoöder  ^U7  bestimmt  wurde,  möchte  ich  mich  im  vor- 
liegenden FaUe  f&r  diese  Form  entscheiden,  um  so  mehr,  als 
auch  die  gerade  Abstumpfung  der  kürzeren  Endkanten  durch 
— JR  für  diese  Annahme  spricht. 

Den  kleineren  Krystallen  der  Stufen  fehlen  durchweg  die 
Formen  — |R  und  ooP2. 

Hausmann  und  Zippe  ^  fthren  Combinationen  von  Andreas- 
berg an,  welche  mit  der  vorliegenden  grosse  Ähnlichkeit  be- 
sitzen ;  ersterer  nämlich  ooR,  ^B^T,  oR,  — ^R,  — |R,  letzterer 
ooR,  — JR,  — |R,  tV^^.  Zippe  beschreibt  die  von  ihm  unter- 
suchten Krystalle  folgendermassen:  „Grosse  Krystalle  von 
Realgar  oraniengelb  geferbt.  Die  Flächen  von  — JR  infolge 
der  starken  Streif ung  convex.^  Schliesslich  führt  Peters* 
noch  folgende  Andreasberger  Combination  an:  ooR,  — |R, 
— JR,  ^R7,  oR. 

No.  VI. 

ooR,      — JR,    — JR,      |R2,       oR. 

(1010),  (0775),  (0112),  (31?6),  (0001). 

Taf.  XVm  Fig.  6. 

Eine  Druse,  deren  Unterlage  ihrer  Hauptmasse  nach  aus 
Bleiglanz  mit  wenig  fein  vertheiltem,  bunt  angelaufenem  Eisen- 
kies besteht,  zeichnet  sich  durch  ihre  vollkommen  wasserhellen, 
durchsichtigen  Krystalle  aus.  Sie  erreichen  2  cm.  Querdurch- 
messer und  zeigen  säulenförmigen  Habitus,  der  durch  das  erste 
Prisma  cx>R  (1010)  bedingt  wird.  Nur  die  Flächen  dieser 
letzteren  Form  haben  sehr  starken  Glanz,  während  alle  übri- 
gen am  Scheitel  liegenden  —  zwei  Rhomboäder,  die  Basis 
und  ein  Skalenoäder  —  matt  bis  fettglänzend  sind. 

Das  Rhomboöder  — JR  (0775),  welches  sehr  verschieden 
in  seiner  Ausdehnung  ist  und  einigen  Individuen  ganz  fehlt, 

*  Zippe,  Gruppe  57  u.  Fig.  79. 
'  Dies.  Jahrb.  1861,  pag.  435. 
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besitzt  YoUkommen  ebene  Flächen,  so  dass  nach  Aufkleben 
eines  Deckgläschens  die  Neigong  zum  Prisma  genau  bestimmt 

werden  konnte. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— JR  :  ooE  (0775  :  OITO)  =  35»  56'  40"  0^  1'  20"  35»  54'  28" 

Über  demselben  liegt  das  Rhombogder  — |R  (0112),  wel- 
ches sich  mit  dem  Anlegegoniometer  bestimmen  lässt,  aber 
schon  an  der  zur  horizontalen  Combinationskante  senkrechten 
starken  Streifiing  erkannt  wird. 

Die  feindrusige  Basis  oR  (0001)  zeigt  keine  scharfen 
Combinationskanten  mit  — ^R  und  ist  ein  wenig  convex. 

Das  Skalenoeder  schliesslich  zeigt  eine  geringe  Krüm- 
mung und  schwache  Streifung  parallel  den  Combinations- 
kanten mit  — |R.  Dieses  Rhomboäder  stumpft  die  kürzeren 
Endkanten  gerade  ab;  femer  gehen  die  Combinationskanten 
des  Skalenoäders  mit  — JR  den  längeren  Endkanten  parallel. 
Aus  beiden  Beobachtungen  lässt  sich  die  Form  berechnen, 
ohne  dass  man  einen  Winkel  zu  messen  braucht. 

Da  — iR(01I2)  die  kürzeren  Endkanten  gerade  abstumpft, 
gilt  für  das  Skaleno6der  (kxhl),  wenn  h  >  k  >  x  die  Be- 
dingung 

2h-k  =  1 
21         =2 

—     also: 


2h  — k  =  1 
Femer  liegen  die  Flächen 

0775,  kxEl,  7705 
in  einer  Zone.    Es  muss  also 


xEl 
776 
705 


=  0  sein. 


Hieraus  ergiebt  sich  die  Gleichung  —  5x+10h  —  71  =  0, 
in  welcher  man  h  —  k  für  x  einsetzen  kann,  so  dass  für  die 
Bestimmung  von  h  :  k  :  1  folgende  zwei  Gleichungen  vorhan- 
den sind: 

1)  2h—   k—    1  =  0      ^ 

2)5h  +  5k-71  =  0      ^^"^^^ 

h:k:l  =  4:3:5 

Die  Berechnung  ergiebt  also  das  Skalenoßder  |R2  (3H5). 

22* 
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Zippe's  Figur  74  besitzt  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  vor- 
liegenden Combination.  Sie  stellt  die  von  Haidinger  an  Kry- 
stallen  vom  Harz  bestimmte  Combination  dar:  ooR,  — 2R, 
oR,  iR3,  — ^R. 

LfiVY  hat  zwei  Combinationen  abgebildet  (Fig.  80  und 
Fig.  126),  die  beide  von  Andi*easberg  und  mit  der  beschrie- 
benen in  naher  Beziehung  stehen.  Erstere  besitzt  dieselben 
einfachen  Formen,  aber  es  fehlen  die  näheren  Angaben  über 
die  Bestimmung,  und  diß  Figur  ist  fehlerhaft. 

No.  vn. 

ooP2,      oR,        4R,      — 5R,       R,  RV,  ooR. 

(1120),  (0001),  (4041),  (0551),  (1011),  (8.5.13.3),  (1010). 

Taf.  XVm  Fig.  7. 

Eine  kleine  Stufe  von  blättrigem,  weissem  Quarz  mit 
kleinen  Büscheln  von  stahlgrauem  Fe^ererz  trägt  zahlreiche 
1  cm.  gi'osse  Krystalle,  welche  den  Eindruck  kurzer  Säulchen 
machen,  die  an  den  Enden  gerade  abgeschnitten,  nach  der 
Mitte  etwas  verdickt  sind.  Von  den  fast  farblosen  bis  gelb- 
lichen, glasglänzenden  Individuen  sind  einige  vertical  oder 
mit  mannigfacher  Neigung  schief  aufgewachsen,  andere  hori- 
zontal gelagert.  Eine  Zone  tritt  sofort  scharf  hervor  durch 
ihre  horizontalen  Combinationskanten,  nämlich:  oR,  R,  4R, 
ooR,  — 5R. 

Von  diesen  Formen  zeichnet  sich  das  Rhomboeder  4R  (4041) 
durch  besonders  starken  Glanz  aus.  Zur  Bestimmung  wurde 
der  Flächenwinkel  an  der  Endkante  gemessen. 

Grösste  Abweichimg 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

4R  :  4R  (4041  :  3401)  =  114»  5'  0"  0<»  2'  0"  114«  lO'  18" 

Die  matte,  feindrusige  Endfläche  oR  (0001)  erscheint  in 
der  Mitte  erhöht,  peripherisch  stark  nach  unten  gebogen. 
Sie  bildet  infolge  dessen  gebogene  Combinationskanten  mit 
dem  angrenzenden  Grundrhombogder  R  (lOIl),  dessen  Flächen 
an  Glanz  mit  denen  von  4R  wetteifern.  An  einigen  Indivi- 
duen zeigt  das  Grundi*homboeder  Fortwachsung  durch  schalen- 
förmige Auflagerung  neuer  Schichten,  die  nicht  die  ganze 
Fläche  bedecken.  Der  Flächenwinkel  an  der  Combinations- 
kante  mit  4R  wurde  gemessen. 
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Gemessen  Mittel  Berechnet 

E  :  4E  (lOTl  :  4öil)  =  Sl«  20'  0"  81»  lO  10" 

Die  Ausdehnung  der  Flächen  des  Grundrhombo6ders  ist 
bei  den  einzelnen  Individuen  recht  verschieden;  dasselbe  sinkt 
bis  zur  ganz  schmalen  Abstumpfung  herab,  ja  fehlt  gelegent- 
lich ganz. 

Ungeföhr  gleiche  Flächenausdehnung  wie  4R  besitzt  das 
negative  Rhomboeder  — 5R  (0551) ,  ist  aber  nicht  glänzend, 
sondern  mit  dreiseitigen  flachen  Subindividuen  bedeckt.  Ein 
Theil  ruht  mit  der  Basis  auf  den  Polecken  der  anderen,  wo- 
durch eine  unterbrochene,  unregelmässig  horizontale,  sowie  eine 
vertical- büschelförmig  divergirende  Streifung  hervorgerufen 
wird.  Der  Reflex  der  Fläche  ist  daher  ein  verzerrtes  Licht- 
bild, so  dass  nur  eine  annähernde  Messung  möglich  war. 

*  Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— 5B  :  4R  (0551  :  0451)  =  25*  25'  O''  0»  lO'  0"  25'>  40'  56" 

Die  vorherrschende  seitliche  Begrenzung,  abgesehen  von 
dem  in  der  hervorgehobenen  Zone  liegenden  Prisma  erster 
Ordnung,  bilden  zwei  Formen,  welche  bei  flüchtiger  Betrach- 
tung den  Eindruck  eines  sehr  steilen  SkalenoSders  machen. 
Die  Flächen  zeigen  Skaleno6derstreifung  und  sind  mehrfach 
geknickt,  der  obere  schmale  Theil  ist  gekrümmt.  Bei  näherer 
Beobachtung  sieht  man,  dass  der  mittlere,  grössere  Theil  als 
zweites  Prisma  ooP2  (1120)  aufzufassen  ist,  während  die  schma- 
len Endigungen  für  sich  dem  Skalenoäder  Ry  (8.5.13.3) 
angehören.  Die  Flächen  desselben  bilden  keine  scharfen  Com- 
binationskanten  mit  ooP2,  aber  das  Fehlen  der  Streifung  und 
der  stärkere  Glanz  dienen  zur  Unterscheidung.  Man  könnte 
die  Form  leicht  tibersehen,  da  sie  nicht  überall  vorhanden  ist, 
und  namentlich  dort  verschwindet,  wo  R  zu  grosser  Entwick- 
lung gelangt.  Besonders  deutlich  ausgebildet  ist  eine  Fläche 
von  Ry  an  einem  grösseren,  horizontal  liegenden  Krystall 
der  Stufe,  dem  das  Grundrhomboßder  ganz  fehlt.  An  diesem 
Individuum  erkennt  man  den  Parallelismus  der  beiden  Com- 
binationskanten  der  Skalenoäderfläche  mit  den  anliegenden 
Flächen  von  4R  und  — 5R.  Hinzu  kommt  der  Parallelismus 
jener  Combinationskanten  mit  den  anliegenden  Flächen  von 
(X)P2  und  R,  der  an  anderen  Individuen  sichtbar  wird,  so  dass 
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sich  das  Symbol  der  Skalenoßderfläche  aus  zwei  Zonen  be- 
rechnen lässt. 

Ry  ist  für  Andreasberg  neu^ 

Untergeordnet  tritt  das  erste  Prisma  ooR  (lOlO)  auf,  wel- 
ches in  der  oben  erwähnten  Zone  liegt. 

Bih  abwechselnden  Flächen  sind  von  verschiedener  Ge- 
stalt, so  dass  ihre  Zusammengehörigkeit  leicht  verkannt  werden 
kann,  und  eine  Verwechselung  mit  sehr  steilen  Rhomboädem 
nahe  liegt.  Die  Flächen  der  Rhomboöder  4R  und  — 5R  sind 
nämlich  so  ausgebildet,  dass  bei  einer  ganzen  Umdrehung  des 
Krystalls  um  die  Hauptaxe  dreimal  eine  horizontale  Combi- 
nationskante  erscheint  mit  schmalen  Abstumpfungen  durch  ooR, 
dreimal  die  Rhomboßderflächen  sich  nicht  erreichen,  sondern 
eine  verticale  Kante  des  zweiten  Prismas  ooP2  erscheint,  die 
nun  von  ooR  abgestumpft  wird.  Gemessen  wurde  die  Neigung 

zu  4R. 

GrÖ88te  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

ooR  :  4R  (1010  :  40il)  =  14<>  12*  52"  0«  2'  2"  14«  13'  16" 

No.  VIII. 
— 28R,  oR,      — |R,         RV. 

(0.28.28.1),  (0001),  (0994),  (8.5.13.3). 
Taf.  XVm  Fig.  8. 

Ein  aus  Kalkspath  und  Bleiglanz  bestehendes  Handstück 
ist  einseitig  mit  glas-  bis  fettglänzenden,  1  bis  2  cm.  grossen, 
säulenförmigen  Krystallen  bedeckt.  Der  obere  Theil  ist  durch- 
sichtig, während  der  längere  untere  Theil  milchweiss  getrübt 
erscheint  oder  einen  Kern  von  dieser  Farbe  enthält  und  nur 
an  den  Kanten  durchsichtig  ist.  Die  Lücken  zwischen  diesen 
grösseren  Individuen  werden  am  Grunde  durch  eine  grosse 
Zahl  winzig  kleiner  Kryställchen  ausgefüllt,  welche  sich  zum 
Theil  an  grössere  Individuen  bartförmig  ansetzen. 

Den  säulenförmigen  Habitus  bedingt  ein  sehr  steiles 
RhomboMer,  von  dem  nur  die  Seitenkanten  entwickelt  sind, 
während  die  Polecken  durch  das  Auftreten  der  Basis  nicht 
zur  Ausbildung  gelangen.    Die  Stellung  des  Rhomboäders  ist 


^  Sansoni  bestimmte  B^  in  4  Combinationen :  No.  1,  No.  55,  No.  91, 
No.  101. 
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gegen  die  Spaltungsform  um  60*^  gedreht.  Versucht  wurde 
die  Messung  des  Flächenwinkels  an  der  Seitenkante,  aber 
ohne  Erfolg,  da  die  Flächen  zwar  genügenden  Glanz,  aber 
eine  unregelmässige,  wellige,  horizontale  Kerbung  besitzen. 
An  einem  der  gan;s  kleinen  Individuen  konnte  die  Neigung 
der  Spaltfläche,  die  bekanntlich  einen  sehr  vollkommenen  Re- 
flex giebt,  zu  einer  Bhomboäderfläche  ziemlich  genau  gemessen 
werden.  Letztere  lieferte  einen  mit  drei  nahe  bei  einander 
liegenden  Kulminationen  versehenen  Reflex  von  etwa  0**  15'  0" 
Länge.  Auf  die  Mitte  liess  sich  gut  einstellen.  Die  Berech- 
nung ergab  das  Rhomboäder  —28R  (0.28.28.1). 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel         vom  Mittel        Berechnet 

— 28R  :  R  (28 . 0 .  2S .  I :  lOTl)  =  47<>  26'  20"         0«  2'  40^'         47o  27'  60" 

Das  Rhomboöder  — 28R  ist  neu,  da  nui'  das  Gegenrhombo- 
eder  28R  an  Krystallen  von  Aiston  Moor  bestimmt  worden  ist  ^ 

Die  Basis  oR  (0001)  ist  voDständig  matt,  zum  Theil  eben, 
zum  Theil  von  schiefriger  Beschaffenheit. 

Untergeordnet  treten  ein  negatives  Rhomboeder  und  ein 
Skalenoöder  auf.  Formen,  welche  den  Habitus  nach  den  Enden 
zu  etwas  verjüngen. 

Die  schmalen  Rhomboöderflächen  zeigen  ähnliche  Be- 
schaffenheit, wie  die  des  vorherrschenden  — 28R.  Ihre  hori- 
zontalen Combinationskanten  mit  letzteren  sind  nicht  ganz 
scharf,  wie  sich  überhaupt  eine  Krümmung  der  Flächen  nicht 
verkennen  lässt.  Der  Lichtreflex  ist  schwach  und  ziemlich 
ausgedehnt;  bei  sehr  grossem  Einfallswinkel  wird  eine  schwa- 
che Kuhnination  bemerkbar.  Nach  zahlreichen  Messungen  an 
verschiedenen  Individuen  überzeugt  man  sich,  dass  das  Rhom- 
boßder  — f  R  (0994)  vorliegt. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— f  B  :  E  (0994  :  Olli)  =  69«  19'  0"  0^  22'  0"  69«  38'  39" 

— |R  ist  an  Andreasberger  Krystallen  bisher  nicht  auf- 
gefunden.   Zippe*  erwähnt  es  nach  Messungen  von  Bournon, 

^  Zippe,  Grnppe  21  a,  Fig.  49.  Samsoni  fand  28R  znerst  an  Andreas- 
berger KrystaUen  in  zwei  Combinationen :  No.  73,  No.  78,  Fig.  27. 
'  Zippe  pag.  133. 
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hält  es  aber  für  unsicher.  Zephäkovich  ^  führt  es  als  einfache 
Form  von  Böhmisch-Leipa  an. 

Die  Flächen  des  SkalenoMers  zeigen  Streifdng  und  mehr- 
fachen Treppenwechsel.  Nach  IsoUrung  möglichst  ebener  Theile 
durch  Abbiendung,  wurde  die  Messung  an  verschiedenen  Stellen 
ausgeffthrt.  Die  stark  differirenden  Winkel  näherten  sich  den 
Werthen  flir  die  Flächenwinkel  an  den  Endkanten  des  Ska- 
lenoMers  R^  (8.5.13.3). 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

RV  :RV(8.5.r5.8:13,   5.  H.  3)  =  43»  25' 0"  43«  13'    7" 

RV»  :Ry  (8.5.T5.3:    S.  13.S.  3)  =  7P  50' O''  72M2' 21" 

Über  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  dieser  Form  ver- 
gleiche No.  vn. 

No.  IX. 
iR3,      c»P2,      ooR,     — ^R. 

(2134),  (1120),  (1010),  (0112). 
Taf.  XIX  Fig.  1. 

Eine  kleine  Druse  kurz  prismatischer  Krystalle  von  dunkel 
violetter  Färbung  mit  2  cm.  Querdurchmesser  hat  als  Unter- 
lage blättrigen  Bleiglanz. 

Die  Hauptform  des  flachen  Scheitels  bildet  das  Skaleno- 
öder  iR3  (2134),  dessen  Flächen  parallel  den  kürzeren  End- 
kanten gestreift  und  wie  von  einer  Säure  angeätzt  erscheinen. 
Mit  dem  Anlegegoniometer  wurden  die  Flächenwinkel  an  den 
Endkanten  bestimmt,  woraus  sich  die  folgenden  äusseren  Win- 
kel ergaben: 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

iR3  :  JR3  (2154  :  31^4)  =  20^  0'  0"  20«  36'  28" 

im  :  im  (2154  :  g3T4)  =  42<>  0'  0"  41«  65'  20"       ' 

Nach  Zippe  ist  iR3  eine  in  Combinationen  sehr  häufige 
Form,  die  fast  stets  untergeordnet  als  Zuschärfling  der  End- 
kanten von  R  oder  Abstumpfung  der  Combinationskanten  von 
R  und  — ^R  auftritt.  Die  Flächen  sind  fast  stets  parallel 
den  Combinationskanten  gestreift.  Er  führt  von  Andreasberg* 
nur  zwei  Combinationen  an;  viel  häufiger  ist  die  Form  da- 
gegen an  Krystallen  von  Derbyshire. 

'  Mineralog.  Lexicon  I.  pag.  86. 

^  Sansoni  giebt  die  Form  in  seiner  Tabelle  der  Combinationen  8  mal  an. 
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Die  kürzeren  Endkanten  sind  gerade  abgestumpft  durch 
ein  Rhomboßder  — ^R  (0112),  stark  gestreift  in  der  Richtung 
der  abgestumpften  Kante.  Die  Flächen  sind  gewölbt  und  gehen 
allmählich  in  die  Skalenoöderflächen  über.  Als  gerade  Ab- 
stumpfung einer  Skalenoäderkante  berechnete  sich  das  Rhombo- 
Mer  leicbt  durch  Addition  der  entsprechenden  Indices  der  in 
dieser  Kante  zusammenstossenden  Flächen. 

Seitliche  Begrenzung  bilden  beide  Prismen.  Das  zweite 
Prisma  cx>P2  (1120)  ist  vorherrschend  und  zeigt  wie  gewöhn- 
lich Streifting  parallel  den  Seitenkanten  eines  Skalenoöders, 
die  an  einigen  Flächen  rinnenförmige  Vertiefungen  erzeugt.  Bei 
genauerer  Betrachtung  sieht  man  noch  eine  zweite  schwächere 
Streifting  etwa  unter  60^  zur  ersteren  geneigt. 

Das  erste  Prisma  <x>R  (lOTO)  besitzt  hohen  Glanz  und 
ebene  Flächen.  Mit  der  Lupe  entdeckt  man  allerdings  eine 
zarte  Struktur,  welche  die  Oberfläche  einer  leicht  vom  Winde 
bewegten  Wasserfläche  ähnlich  erscheinen  lässt.  Überhaupt 
giebt  das  erste  Prisma  nicht  immer  einen  so  vollkommenen 
Reflex,  wie  man  ihn  nach  dem  hohen  Glanz  erwarten  sollte. 

No.  X. 

ooP2,     |Rf     -|R,     ooR. 

(1120),  (7189),  (0553),  (1010). 

Taf.  XIX  Fig.  5  und  6. 

Die  Sammlung  weist  mehrere  Handstücke  auf,  deren 
Hauptmasse  aus  dunklem,  fast  schwarzem  Thonschiefer  be- 
steht, welcher  Rutschflächen  zeigt,  auf  dem  Bruche  Anflüge 
von  Eisenoxydhydrat  trägt  und  auf  der  Oberseite  mit  einer 
dünnen  Lage  von  Kalkspath  bedeckt  ist.  Die  aufgewachsenen 
Krystalle  zeigen  2  Typen: 

1.  Einfache  flache  Rhomboöder,  die  höchstens  1.5  cm. 
Breite  erreichen. 

2.  Combinationen  von  prismatischem  Habitus,  3  bis  4  cm. 
gross. 

Die  einfachen  Rhomboäder  — fR  (04 J5)  sind  matt,  hell- 
grau, horizontal  gestreift,  von  schiefrigem  Aufbau.  Mit  dem 
Anlegegoniometer  liess  sich  der  Flächenwinkel  an  der  Endkante 
messen,  wonach  der  äussere  Winkel  folgenden  Werth  hatte: 
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Gemessen  Mittel  Berechnet 

-4E  :  -iE  (0456  :  4405)  =  Öö«»  (V  0"  64«  53'  30" 

„Drusen  mit  kleinen  rauchgrauen  und  schwärzlichgrauen 
Krystallen  dieses  Rhomboeders  finden  sich  im  kömigen  Kalk- 
stein bei  Wischkowitz  unweit  Marienbad"  ^.  An  Andreasberger 
Krystallen  wurde  — ^R  von  Breithaupt  bestimmt*.^ 

Von  grösserem  Interesse  sind  die  anderen  KrystaUe,  wel- 
che folgende  Formen  aufweisen:  ooP2,  |R|,  — |R,  ooR. 

Die  beiden  letzten  untergeordneten  Gestalten  sind  nicht 
Überall  vorhanden  und  fehlen  besonders  bei  einigen  Individuen, 
die  eine  regelmässig  wiederkehrende  Verzerrung  zeigen,  wel- 
che unten  näher  besprochen  werden  soll. 

Die  vollständige  Combination  ist  an  einem  fast  2  cm. 
hohen,  grünlich  gefärbten  Krystall  gut  zu  ermitteln,  der  matte 
bis  schwach  glasglänzende  Flächen  besitzt. 

Das  zweite  Prisma  o6P2  (1120)  mit  unregelmässig  drusi- 
gen Flächen  ist  in  der  Mitte  bauchig  angeschwollen,  so  dass 
die  Kanten  geknickt  erscheinen.  Man  möchte  die  Form  daher 
als  ein  dem  zweiten  Prisma  vicinales  Skalenoöder  bezeichnen, 
wenn  nicht  ein  anderer  Grund  dagegen  spräche.  Die  Kanten 
sind  nämlich  ihrer  ganzen  Länge  nach  durch  das  erste  Prisma 
ooR  (1010)  schmal  abgestumpft,  welches  bei  einem  Skaleno6der 
nur  die  Seitenecken  abstumpfen  dürfte.  Diese  schmalen  Flä- 
chen zeigen  höheren  Glanz  als  die  übrigen. 

Den  Scheitel  der  KrystaUe  bildet  ein  flaches  Skaleno6der 
|Rf  (7189),  dessen  Flächen  parallel  den  kürzeren  Endkanten 
gestreift  sind.  An  einem  Spaltungsstück  eines  kleinen  Indi- 
viduums, bei  dem  die  Streifung  äusserst  zart  und  der  Glanz 
ein  erhöhter  ist,  wurde  der  Flächenwinkel  an  der  längeren 
Endkante  mit  dem  Reflexionsgoniometer  gemessen.  An  einem 
grösseren  Individuum  mit  sehr  ebenen  Flächen  wurde  der 
Winkel  an  der  entsprechenden  Kante  bestimmt,  nachdem  Deck- 
gläschen aufgeklebt  waren. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

|R| :  |RJ  (71g9  :  8T79)  =  8«  14'  55"  0«  8'  20"  8<>  23'  16" 

Da  femer  die  Spaltfläche  durch  je  zwei  kürzere  End- 
kanten des  Skalenogders  geht,  lässt  sich  die  Form  berechnen. 


9 


Zippe  pag.  153. 

Zippe  pag.  156,  Grappe  4. 
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|R|,  schon  vor  1856  von  Q.  Sella  an  einem  grossen 
Andreasberger  Krystall  entdeckt^,  wurde  später  durch  G.  vom 
Rath  an  einem  Krystall  vom  Lake  superior*,  durch  Hbssen- 
berg'  an  einer  Andreasberger  Combination  beschrieben. 

An  den  abwechselnden  Seitenecken  und  zwar  an  den 
kürzeren  Endkanten  von  |R^  tritt  ein  Rhomboäder  auf.  dessen 
Flächen  meist  als  kleine  Parallelogramme  erscheinen,  da  die 
schmalen  Flächen  von  ooR  fast  ganz  verschwinden.  Sie  liegen 
also  in  zwei  Zonen,  deren  jede  durch  eine  Fläche  des  zweiten 
Prismas  ooP2  und  durch  eine  des  Skalenoöders  |Rf  bestimmt 
ist.  Es  ergeben  sich  demgemässflir  die  Rhomboöderfläche  von 
dem  allgemeinen  Zeichen  ohHl  die  beiden  folgenden  Zonen: 

1)  7189  und  I2I0 

2)  7819  und  1120 

Hieraus  folgt,  dass  ohHl  =  0553  ist. 

Die  Berechnung  ergiebt  also  das  Rhomboöder  — |R  (0553), 
welches  neu  ist. 

Die  oben  erwähnten  charakteristischen  Verzerrungen 
lassen  durchweg  die  untergeordneten  Formen  — |R  und  ooR 
vermissen.  Ein  Flächenpaar  an  der  längeren  Endkante  von 
f  R|  und  die  parallelen  Gegenflächen  erfahren  eine  ab- 
norme Verlängerung,  wodurch  die  angrenzenden  Prismenflächen 
von  ooP2  stark  zurückgedrängt  werden.  Dadurch  entstehen 
säulenförmige  Gestalten,  die  scheinbar  von  4  Flächen  begrenzt 
werden,  wenn  man  die  verlängerten  Skalenoeder-Flächenpaare 
wegen  des  sehr  kleinen  Flächenwinkels  an  der  Endkante  als 
eine  Fläche  betrachtet.  Diese  beiden  die  Säule  begrenzenden 
Flächen  unterscheiden  sich  durch  ihre  federförmige  Streifung 
deutlich  von  den  beiden  anderen,  welche  dem  zweiten  Prisma 
angehören. 

Bei  der  einen  Stufe  liegt  ein  Zettel  mit  einer  Beschrei- 
bung, welche  von  der  Hand  Haüsmann's  herzurühren  scheint. 
Der  Wortlaut  ist  folgender: 
„6B,  12GKi.« 

^  Qaadro  deUe  Forme  CristaUine  del  Argento  Bosso,  del  Quarzo  e  del 
Cakare.    Turino  1856. 

*  PooflENDORFF*8  Annaleii  Bd.  152. 

"  Mineralog.  Notizen.  Neue  Folge.  IX.  Heft.  1875. 
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„Die  Flächen  GK^  in  der  Richtung  der  primären  Seiten- 
kanten G  gereift,  woraus  eine  federförmige  Reifung  entspringt, 
die  an  den  stumpferen  Seitenkanten  des  Bipyramoids  Winkel 
bildet,  die  den  stumpfen  ebenen  Winkeln  des  primären  Rhom- 
boßders  gleich  sind.  Durch  abnorme  Verlängerung  in  der 
Richtung  zweier  einander  entsprechender  stumpferen  Seiten- 
kanten des  Bipyramoids  entstehen  auffallende  Verzerrungen. 
Ein  Theil  der  Flächen  B  wird  dadurch  verdrängt.  Zuweilen 
entspringen  dadurch  Gestalten,  welche  das  Ansehen  vierseitiger 
Prismen  haben,  welche  durch  zwei  Flächen  B  und  zwei  feder- 
artig gereifte  Flächen  gebildet  werden,  indem  der  sehr  stumpfe 
Winkel,  unter  welchem  zwei  Flächen  GK^  zusammenstossen, 
beinahe  verschwindet.  Die  Flächen  B  sind  mehr  oder  weniger 
gebogen.  d.  28.  Juli  1853." 

No.  XI. 
ooR,     -2R,  Rf,  ARf,  -iR,      K. 

(lOTO),  (0221),  (13  .  3  .  16  .  10),  (7.2.9.  11),  (0112),  (1011). 
Taf.  XIX  Fig.  4. 
Auf  Bleiglanz  mit  derbem  Kalkspath  nebst  weissem,  wie 
zerfressenem  Quarz  sind  säulenförmige  bis  2  cm.  grosse  Kry- 
stalle  mit  rhomboödrischer  Endigung  aufgewachsen,  die  durch 
eine  abnorme  Fortwachsung  noch  ein  besonderes  Interesse 
darbieten.  Sie  sind  wasserhell  und  an  den  Kanten,  sowie 
an  der  Spitze  durchsichtig,  während  der  centrale  Kern  weiss 
ist.  Denken  wir  uns  die  Fortwachsung  fehlend,  so  hätte  man 
die  einfache  Combination  ooR,  — 2R.  Nun  sind  aber  die  ab- 
wechselnden Flächen  des  Prismas  über  ihre  Combinations- 
kanten  mit  — 2R  hinausgewachsen,  während  die  anderen  ihre 
horizontalen  Combinationskanten  noch  theilweise  zeigen.  Wäre 
das  andere  Ende  der  Krystalle  ausgebildet,  so  würde  wahr- 
scheinlich an  diesen  letzteren  drei  Prismenflächen  die  Fort- 
wachsung stattfinden  und  an  den  ersteren  die  beiden  Com- 
binationskanten. mit  — 2R  noch  theilweise  sichtbar  sein.  Die 
Krystalle  gleichen  daher  einem  sechsseitigen  Thurme  mit 
spitzem  dreiseitigen  Dache  und  mit  zinnenartiger,  seitlich  zier- 
lich begi'enzter  Erhöhung  der  abwechselnden  Mauern. 

Die  Flächen  des  ersten  Prismas  ooR  (1010)  sind  eben 
und  stark  glähzend,  während  die  des  Rhomboßders  — 2R  (0221) 
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uneben  und  mit  Subindividuen  bedeckt  sind,  welche  deutlich 
als  kleine  Ehomboßderecken  erscheinen.  An  der  geraden  Ab- 
stumpfung der  Endkanten  durch  die  Spaltfläche  wurde  die 
Form  als  erstes  spitzeres  Rhomboäder  erkannt. 

Um  die  Combination  der  Fortwachsung  zu  bestimmen, 
wurde  der  von  — 2E  begrenzte  Kern,  welcher  die  Beleuch- 
tung einiger  Flächen  verhinderte,  vorsichtig  ausgeschnitten. 
Am  besten  geht  man  von  den  kleinen  als  Parallelogramme 
erscheinenden  Flächen  des  Grundi-homboMers  E(lOIl)  aus, 
da  sie  glänzend  und  ungestreift  sind,  während  sämmtliche 
Skalenoöderflächen  den  Combinationskanten  mit  R  parallel  ge- 
streift erscheinen. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

K  :  ooK  (1011  :  0110)  =  69«  29'  O''  69«  26'  36" 

Den  Abschluss  der  Fortwachsung  nach  oben  bildet  das 
senkrecht  zur  horizontalen  Prismenkante  stark  gestreifte  Rhom- 
boMer  — JR  (0112),  welches  die  kürzeren  Endkanten  von 
t\R|  gerade  abstumpft. 

Das  unter  dem  Grundrhomboäder  gelegene  Skalenoöder 
Rf  (13  .  3  .  16  .  10)  ist  neu  und  wurde  berechnet  auf  Grund 
der  gemessenen  Neigung  der  Fläche  13  .  3  .  16  .  10  zu  der 
Prismenfläche  1100  und  der  vorhandenen  Zone,  welche  be- 
stimmt ist  duich  die  Flächen  lOll  und  1102. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel        Berechnet 

RJ  :  ooE  (13 . 3 .  Tu .  10 :  TIOO)  =  106«  14'  30"  0*»  1'  30"  106<>  14'  13" 

Für  das  über  dem  Grundrhomboöder  auftretende  Skale- 
noöder  y\Rf  (7  .  2  .  9  .  11)  ist  gleichfalls  eine  Zone  vorhanden. 
Die  Fläche  9  .  2  .  7  .  11  liegt  nämlich  in  der  Zone,  welche 
durch  die  Flächen  1011  und  1102  bestimmt  ist,  und  ausser- 
dem liess  sich  ihre  Neigung  zu  der  Prismenfläche  IlOO  messen. 

Grösste  Ahweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel        Berechnet 

^\Rf  :  ooE  (9 . 2 . 7 .  11 :  TIOO)  =  113«  22'  15"  0<>  1'  45"  113«  25'  43" 

In  der  Figur  ist, die  Fortwachsung  so  gezeichnet,  dass 
sie  den  Raum  zwischen  ooR  und  — 2R  ausfüllt;  es  kommen 
jedoch  ebensoviele  Krystalle  vor,  bei  denen  dieselbe  frei  wie 
eine  dünne  Mauer  emporragt  und  an  der  Innenseite  durch 
die  parallele  Prismenfläche  begrenzt  wird. 
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No.  xn. 

Ell,  ooR,        4E,       R|,       |R5,      |R2 

(6  .  5  .  II .  1),  (1010),  (40J1),  (6175),  (3257),  (3155), 

fRf,        R,        oR. 

(5167),  (1011),  (0001). 

Taf.  XX  Fig.  1. 

Zahlreiche,  selten  über  0.5  cm.  grosse,  schön  ausgebildete 
Kalkspathe,  von  einigen  Apophyllitkrystallen  begleitet,  sitzen 
auf  Kalkspath,  der  von  Eisenoxydhydrat  überzogen  ist.  Ein 
Individuum  von  besonderer  Schönheit  und  2  cm.  Grösse  liess 
sich  mit  seiner  Unterlage  isoliren,  und  die  Messungen  wurden 
zum  Theil  an  diesem,  zum  Theil  an  kleineren  Krystallen  aus- 
geführt. Alle  sind  wasserhell,  von  hohem,  fast  diamantartigem 
Glanz ;  ihre  Form  ist  bauchig-rundlich,  tonnenähnlich,  und  bei 
der  grossen  Anzahl  der  Flächen  gelangen  fast  in  jeder  Stel- 
lung des  Individuums  Licht-Reflexe  ins  Auge. 

Um  die  Beschreibung  übersichtlich  zu  gestalten,  theilen 
wir  die  Flächen  in  zwei  Gruppen.  In  die  erste  reihen  sich 
die  Formen  ein,  welche  die  seitliche  Begrenzung  bilden,  mit 
Flächen  ohne  scharf  hervortretende  Struktur:  RH,  ooR,  4R; 
in  die  zweite  Gruppe  die  übrigen,  den  Scheitel  begrenzenden 
Formen  mit  meist  gestreiften  Flächen. 

Das  Skalenoäder  RH  (6  .  5  .  II  .  1)  ist  ausnahmslos  stark 
convex,  wodurch  die  bauchige  Gestalt  bedingt  wird.  Es  wurden 
die  Flächenwinkel  an  den  beiden  Endkanten  gemessen. 

Gr5s8te  Abweichong 
Gemessen  Mittel        vom  Mittel      Berechnet 

E11:K11(6.5.TT.1:11.  ü.6.1)  =  53030'   5"      0^2'   0"      53«39'ö2" 
Ell:Ell(6.5.n.l:   S.  11.5.1)  =  65^ 38' 45"      0«  2'15"      65«35'34" 

RH  war  Haüy  unbekannt.  LfiVY  giebt  7  Combinationen 
an,  denen  Zippe  eine  (Fig.  65)  hinzufugt.  Femer  führt  es 
G.  VOM  Rath  an^  Vier  von  den  LfivY'schen  Combinationen 
stammen  von  Andreasberg*. 

Das  erste  Prisma  c»R  (1010)  wurde  durch  Messung  des 
Flächenwinkels  an  der  Prismenkante  bestimmt. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

ooE  :  ooE  (lOTO  :  OITO)  =  59<>  56'  25"  0<>  2'  35"  60«  0'  0" 

^  PooG.  Ann.  Bd.  132. 
■  Zippe,  Grnppe  35  a. 
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Das  KhomboMer  4E  (40J1)  zeigt  unter  der  Lupe  eine 
schwache  horizontale  Streifnng  und  eine  geringe  Wölbung. 
Der  Flächenwinkel  an  der  Seitenkante  liess  sich  nicht  leicht 
messen,  da  die  Flächen  ziemlich  entfernt  von  einander  liegen. 

Grösste  Abweichung 
Qemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

4K  :  4R  (40il ;  0«I)  =  65«  7'  0"  0«  2'  0"  65«  49'  42" 

Bei  der  Betrachtung  des  Scheitels  geht  man  am  besten 
von  dem  Grundrhomboöder  R  (lOTl)  aus,  welches  kleine,  ebene, 
stark  glänzende  Flächen  zeigt.  Betrachten  wir  die  Fläche 
lOTl,  so  erhalten  wir  den  Eindruck,  als  läge  sie  im  Centrum 
eines  Vierecks  mit  parketähnlicher  Zeichnung.  Die  rhomben- 
förmigen  Flächen  von  E  geben /durch  die  Richtung  ihrer 
Seiten  zwei  Zonen  an,  in  welchen  zum  Theil  oberhalb,  zum 
Theil  unterhalb  der  Bhombo6derfläche  mehrere  Skalenoäder 
auftreten.  Alle  sind  in  der  Zonenrichtung  mehr  oder  weniger 
stark  gestreift.  Oberhalb  liegen  drei  SkalenoSder,  welche 
sich  bestimmen  liessen: 

1)  |R5  (3257)  liegt  am  weitesten  entfernt  von  dem  Grund- 
rhomboeder.  Die  Flächen  sind  ziemlich  gut  ausgebildet,  doch 
mussten  wegen  der  Streifiing  kleine  Theile  abgeblendet  werden, 
um  die  Flächenwinkel  an  den  beiden  Endkanten  zu  bestimmen. 

QrOsste  Abweichung 

(Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

+E5  :  |E5  (3257  :  6ä57)  =  24^   6' 20"  0°ö'0"  W   0' 29" 

|R5  :  |E6  (3257  :  5527)  =  36^  12'  40"  0<>  T  0"  36«  21'  22" 

2)  |B2  (3135)  ist  in  der  Zeichnung  fortgelassen,  um  sie 
nicht  mit  zu  vielen  Linien  zu  überladen.  Die  Fläche  31J5 
liegt  zwischen  3257  und  der  Fläche  5167  des  nächsten  Ska- 
lenoßders,  so  dass  noch  eine  Kante  mehr  in  der  Zone  vor- 
handen sein  würde.  Da  die  Streifting  etwas  gröber  als  bei 
der  vorigen  Form  ist,  und  die  Flächen  ausserdem  noch  ent- 
fernt liegen,  so  liess  sich  namentlich  der  grössere  Winkel 
wenig  genau  bestimmen.  Die  Rechnung  flihrt  trotzdem  zu 
der  Form  |R2,  welche  auch  der  gegebenen  Zone  genügt. 

Gr588te  Ahweichung 

Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

|B2  :  f  ß2  (8136  :  4T35)  =  lenS' 30"  O^WO"  16«   0^23" 

f  B2  :  fB2  (3116  :  5415)  =  48<»   2' 20"  0^6' 0"  49<'22'37" 
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|R2  ist  vielleicht  das  häufigste  SkalenoMer  nächst  ^RS 
in  der  Endkantenzone  des  GrondrhomboMers  ^ 

3)  f  R|  (5167).  Die  Streifung  verschwindet  fast  ganz, 
es  tritt  aber  eine  geringe  Krümmung  auf.  Zur  Berechnung 
der  Fläche  5167  wurde  die  Zone  benutzt,  welche  durch  die 
Flächen  1011  und  3257  bestimmt  wird.  Gemessen  wurde 
ein  Winkel,  den  die  betreflfende  Fläche  mit  einer  in  der  Zone 

liegenden  bildet 

Gr5sste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

^B}  :  R  (5157  :  lOTl)  =  9«  6'  20"  0«  3'  20"  8«  46'  6" 

Schon  Haüy  war  f  Rf  bekannt  (Fig.  37),  und  bei  Lävy 
und  Zippe  kommt  es  mehrfach  vor. 

Unterhalb  des  Gmndrhomboäders  ist  ebenfalls  eine  Reihe 
von  drei  SkalenoMem  vorhanden;  aber  wegen  der  mangel- 
haften Ausbildung  dieser  Partie  und  der  sehr  starken  Strei- 
fung liess  sich  nur  eins  derselben  bestimmen,  so  dass  in  der 
Zeichnung  jedesmal  drei  Flächen  durch  eine  ersetzt  sind: 

RJ  (6175).  Zur  Berechnung  dieses  Skalenoöders  wui-de 
die  Zone  benutzt,  welche  durch  die  Flächen  1011  und  5237 
bestimmt  wird.    Gemessen  wurde  ein  Winkel  in  der  Zone: 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

BJ  :  R  (6175  :  lOTl)  =  9«  12'  0"  0*  5'  0"  9»  32'  53'' 

Das  Skalenoöder  RJ  ist  ziemlich  selten  und  wurde  an 
Andreasberger  Krystallen  bisher  nur  einmal  beobachtet*. 

Die  Spitze  des  Scheitels  wird  durch  die  matte,  feindru- 
sige  Basis  oR  (0001)  gerade  abgestumpft. 

No.  xm. 

RH,  ^Rf,         — ^R,     ooR,        R,        oR. 

(6.5.11.1),  (7.2.9.11),  (0112),  (1010),  (1011),  (0001). 
Taf.  XX  Fig.  2. 

•  Die  rundlichen,  stark  glasglänzenden,  einen  Durchmesser 
von  1  cm.  erreichenden  Krystalle  sitzen  in  grosser  Zahl  auf 
Bleiglanz,  welcher  von  derbem  Kalkspath  begleitet  wird.  Die 
Unterlage  zeigt  an  der  einen  Seite  einen  Bleiglanzspiegel, 


*  Vergl.  Ibby  pag.  36. 

*  LfiTY,  Fig.  54. 
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auf  dem  sich  winzige  Kalkspathe  abgesetzt  haben.  Den  Habi- 
tus jener  grösseren  Erystalle  bedingen  ein  sehr  steiles  Ska- 
lenoMer  als  seiüiche  Begrenzung  und  ein  ganz  flaches,  die 
Endigung  bildend,  während  alle  übrigen  Formen  untergeord- 
net auftreten. 

Das  steile  Skalenoßder  RH  (6.5.11.1)  hat  unebene, 
wellig  gebogene  Flächen,  die  eine  unregelmässige  Streifung 
in  der  Eichtung  der  längeren  Diagonalen  zeigen.  Es  wurden 
die  Flächenwinkel  an  den  Endkanten  gemessen. 

GrOsste  Abweichung 
Gemessen  Mittel         vom  Mittel       Berechnet 

Ell:Ell(6.6.n.l:ll.  S.S.l)  =  68«3o'0"  O^^ö'O''  B8<>39'62" 
Bll:Ell(6.5.Tl.l:   ü.ll.5.1)  =  66^  ö'O"         O^B'O"         6ö<>35'34" 

Die  Flächen  des  Skalenoöders  am  Scheitel  y\Ef  (7.2.9.11) 
sind  ziemlich  eben,  mit  feiner  StreiAing  parallel  den  kürzeren 
Endkanten.    Bestimmt  wurden  die  Flächenwinkel  an  den  End- 

^^^^^-  Grösste  Abweichung 

Gemessen  Mittel  vom  Mittel       Beredmet 

V^RfiABIC^-S. 9.11:9. 2. 7.11)=  14^28'30"  0*»  2'40"  14*>23'10'' 
AEf  iVVRf  (7.2. Ü. 11:7. 9.2. 11)  =  51»37'  0"        0^11'  0''        5^59'  4" 

Diese  letztere  Form  i\Rf  ist  selten  und  für  Andreas- 
berg neu  ^  G.  VOM  Rate  beobachtete  sie  zuerst  an  Krystallen 
von  Bergen  Hill*. 

Die  kürzeren  Endkanten  von  xx^f  a\  erden  gerade  ab- 
gestumpft durch  das  Rhomboöder  — ^R,  welches  parallel  der 
Skalenoöderkante  stark  gestreift  ist. 

In  minimaler  Ausdehnung  tritt  das  Grundrhomboeder  auf 
R  (1011).  Die  Flächen  erscheinen  als  Parallelogramme,  liegen 
daher  in  zwei  Zonen,  welche  durch  je  eine  Fläche  der  herr- 
schenden Skalenoeder  RH  imd  ViRf  bestimmt  sind. 

Die  36  Flächen  dieser  vier  Formen  stehen  in  einem  engen 
Zonenzusammenhang,  der  sich  in  der  Lineai-projection  deutlich 
ausspricht.  Sie  liegen  zu  je  12  in  einer  Zone,  deren  Richt- 
ungen durch  die  kürzeren  Endkanten  von  i^jRf  gegeben  sind. 

Ausserhalb  dieser  Zonen  liegen  die  beiden  übrigen  Formen. 

Das  erste  Prisma  ooR  (1010)  stumpft  die  Seitenecken  von 
RH  mit  schmalen  viereckigen  Flächen  ab,  welche  eben  und 
glänzend  sind. 


*  Sansoni  bestimmte  die  Form  in  4  Combinationen  von  Andreasberg. 
«  Zeitschrift  für  Kryatallographie  Bd.  I. 
N.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  23 
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Die  Basis  oR  (0001)  von  matter,  feindrusiger  Beschaffen- 
heit, wurde  bei  der  ersten  Untersuchung  der  Krystalle  fiber- 
sehen, ist  aber  nachträglich  mit  einer  stark  vergrössemden 
Lupe  deutlich  beobachtet  worden.  Diese  verspätete  Ent- 
deckung erklärt  das  Fehlen  derselben  in  der  Figur. 

No.  XIV. 
R5,      |R|,      Rf,       4R,      ooR,  HR,  R,      mR. 

(3251),  (7189),  (4153),  (4041),  (1010),  (11.0. II. 1),  (1011),  (—\ 
Taf.  XX  Fig.  3. 

Eine  dichte  Gruppe  glänzender,  hellvioletter  Ealkspath- 
krystalle  sitzt  auf  einer  Stufe,  welche  fast  ganz  aus  krystal- 
lisirtem  Ealkspath  besteht,  nur  an  den  Seiten  mit  einem 
dfinnen  Überzug  von  Bleiglanz  bekleidet  ist.  Mit  Ausnahme 
zweier  mit  einander  verwachsener,  bis  3  cm.  grosser  Indivi- 
duen, lassen  die  zahlreichen  übrigen,  sehr  kleinen  Kryställchen 
nur  die  Ausbildung  des  Scheitels  erkennen.  Jene  grösseren 
schliessen  in  Form  schwarzer  Flecken  etwas  Bleiglanz  ein 
und  zeigen  deutlich  rothe  Schichten  von  Eisenglanz  parallel 
den  Spaltflächen  eingelagert,  welche  die  violette  Färbung  be- 
dingen. Die  zahlreichen  Spaltrisse  verursachen,  dass  der 
Scheitel  der  Krystalle  bei  geeignetem  Lichtauffall  in  bunten 
Farben  schillert. 

Vorherrschend  sind  ein  steiles  Skalenoeder  als  seitliche 
Begrenzung  und  ein  dem  Grundrhomboeder  nahe  stehendes 
Skalenoeder  am  Scheitel.  Die  übrigen  Formen  treten  sämmt- 
lich  untergeordnet  auf.  Die  Messungen  wurden  zum  grossen 
Theil  an  einem  1  cm.  grossen,  von  der  Stufe  abgelösten 
Krystall  vorgenommen. 

Das  Skalenoäder  R5  (3251) ,  welches  die  seitliche  Be- 
grenzung bildet,  gestattet  wegen  wellenförmiger  Unebenheiten 
die  Bestimmung  vermittelst  des  Reflexionsgoniometers  nicht, 
obwohl  die  Flächen  glänzend  sind.  Mit  dem  Anlegegonio- 
meter wurden  die  Flächenwinkel  an  den  Endkanten  gemessen, 
woraus  sich  die  äusseren  Winkel  ergeben. 

GFemeasen  Mittel  Berechnet 

E5  :  R5  (3151 :  öä^l)  =  45»  C  0"  4ö<»  82'  23" 

B5  :  E5  (3251  :  55gl)  =•  IV  0'  0"  70«  68'  41" 
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R5  ist  wohl  das  häufigste  Skalenoeder  zu  Andreasberg. 
Zippe  führt  es  von  diesem  Fundort  in  24  Combinationen  auf, 
sowohl  vorherrschend  als  auch  untergeordnet.  Es  liegt  in 
der  Seitenkantenzone  von  R,  sowie  von  R3,  welches  mit  ihm 
an  Häufigkeit  rivalisirt. 

Das  Skalenoeder  am  Scheitel  |Rf  (7189)  ist  verzerrt, 
so  dass  nicht  alle  Kanten  in  der  Endecke  zusammenstossen. 
Die  sehr  glatten,  glänzenden  Flächen  haben  eine  zarte  Streif- 
ung parallel  den  kürzeren  Endkanten.  Durch  Reflexion  wurden 
die  Flächenwinkel  an  den  Endkanten  bestimmt. 

Grösste  Abweichung 

Gemessen                     Mittel                vom  Mittel  Berechnet 

}RJ  :  |RJ  (7189  :  8r79)  =    8*^  23'    0"               0^5'    0"  S^»  23' 16" 

IRJ  :  lEJ  (71B9  :  78T9)  =  61°  38'  12"                0^  T  20"  61*»  34'  57" 

Da  die  Spaltfläche  durch  ^wei  kürzere  Endkanten  geht, 
so  besteht  zwischen  dem  Skalenoöder  und  dem  Grundrhombo- 
öder  eine  bestimmte  Beziehung. 

Heisst  das  Symbol  des  Skalenoeders  allgemein  (k .  h— k .  h .  1), 
so  erhält  man  für  das  betreffende  Rhomboädef*  das  Symbol 
(2h — k.0.2h  — k.l).  Wenn  wir  in  dem  gegebenen  Falle  von 
|R|  ausgehen,  kommen  wir  auf  das  Grundrhomboöder,  wo- 
durch |Rf  bestätigt  wird. 

untergeordnet  tritt  ein  Skalenoeder  R|  (4153)  dort  auf, 
wo  die  längeren  Endkanten  der  beiden  Hauptformen  sich  be- 
gegnen würden.  Die  Flächen  sind  stellenweise  glänzend  ohne 
Streifung,  zum  Theil  wie  geätzt  und  rissig  parallel  den  Com- 
binationskanten  mit  R5.    Gemessen  wurden  die  Flächenwinkel 

an  den  Endkanten. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

Et :  Ef  (4153  :  5113)  =  17«  21' 42"  0«  3'    0"  18*>  7' lO'' 

RJ  :  Rf  (4153  :  ^13)  =  780    5*  40^i  0^' 30"  78M' 41" 

R|  ist  eine  ziemlich  häufige  Form^ 

Die  längeren  Endkauten  von  R5  werden  durch  das 
Rhomboeder  4R  (4041)  abgestumpft,  dessen  Flächen  theil- 
weise  eben  und  glänzend,  theilweise  unterbrochen  und  un- 
regelmässig horizontal  gestreift  sind.  Der  Flächenwinkel  an 
der   Endkante   liess   sich   annähernd   messen,   wodurch   das 


*  Sansoni  führt  B|  in  16  Combinationen  von  Andreasberg  an. 

2.q* 
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Ehomboöder  bestätigt  wird,  welches  schon  als  gerade  Ab- 
stumpfung der  Skalenoöderkante  bestinunt  ist. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

4R  :  4R  (40il  :  4401)  =  114«  O'  0"  114«  10'  18" 

In  ganz  minimaler  Ausdehnung,  die  Combinationsecken 
von  4R  und  Rf  abstumpfend,  tritt  das  Grundrhomboeder 
R  (1011)  auf,  welches  sich  aus  der  Neigung  zu  4R  leicht 
bestimmen  liess. 

Die  Seitenecken  von  R5  werden  durch  dreiseitige  Flächen 
mit  metallähnlichem  Glanz  abgestumpft.  Sie  gehören  dem 
ersten  Prisma  ooR  (1010)  an,  welches  durch  die  folgende 
Messung  bestimmt  wurde: 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

ooR  :  ooR  (lOTO  :  TIOO)  =  120«  2'  0"  120«  0'  0" 

An  der  kürzeren  Endkante  von  R5,  welche  von  der 
oberen  Spitze  ausgeht,  sitzen  unter  der  Prismenfläche  noch 
zwei  Rhomboäderflächen.  Die  grössere  ist  gebogen  mit  trep- 
penähnlichem Aufbau  (mR);  da  sie  nicht  näher  bestinunbar 
ist,  so  wurde  sie  in  der  Zeichnung  weggelassen. 

Von  vorzüglicher  Ausbildung,  besonders  an  einem  iso- 
lirten  Spaltungsstticke ,  ist  die  andere  Form,  welche  eine 
schmale  Abstumpfung  der  Combinationskanten  des  erwähnten 
Rhomboäders  mR  und  des  ersten  Prismas  o6R  bildet. 

Die  Bestimmung  gründet  sich  auf  die  Messung  der 
Neigung    zum    ersten  Prisma    und   ergab   das   Rhomboßder 

HR  (11.0. II.  1). 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  yom  Mittel         Berechnet 

IIK  :  ooft  (0 .  11 .  Tl .  1  :  OITO)  =  ö«  20'  O''  0«  2'  0"  5«  16'  55" 

HR  ist  eine  neue  Form,  da  nur  das  Gegenrhömboäder 
— HR  bekannt  ist^ 

No.  XV. 
oR,       ooP2,      ooR,      — R7,      iRJ. 

(0001),  (1120),  (1010),  (3471),  (5279). 
Taf.  XIX  Fig.  2. 
Über  eine  4.5  cm.  breite  und  1  cm.  dicke  Tafel,  die 
seitlich  von  beiden  Prismen  und  einem  SkaJenoäder  begrenzt 

*  — IIE  wurde  an  Andreasberger  KrystaUen  neuerdings  erst  von 
Sansoni  bestinunt. 
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ist,  erhebt  sich  ein  stumpfes  SkalenoMer,  welches  in  diesem 
Falle  wohl  als  Eemkrystall  und  nicht  als  Fortwachsung  an- 
zusehen ist,  da  man  auf  der  unteren  Seite  der  Tafel  die  Fort- 
setzung verfolgen  Itann.  Hier  heftet  sich  ausserdem  ein  ganzer 
Krystallstock  kleinerer  Täfelchen  an.  Die  ursprüngliche  An- 
wachsstelle des  Hauptkrystalls  ist  mit  einem  dfinnen  schwarzen 
Überzug  bekleidet.  Das  ganze  Stück  ist  trübe  und  undurch- 
sichtig. 

Die  Basis  oR  (0001)  ist  matt,  weisslich,  von  blättriger 
bis  schuppiger  Beschaffenheit. 

An  der  seitlichen  Begrenzung  herrscht  das  zweite  Prisma 
vor  (X)P2  (1120),  welches  ausnahmsweise  ungestreift  ist  und 
schwachen  Fettglanz  besitzt.  Durch  stärkeren  Glanz  zeichnen 
sich  die  Flächen  des  ersten  Prismas  ooR  (1010)  aus. 

Untergeordnet  treten  12  kleine  dreiseitige  Flächen  auf, 
welche  dem  Skalenoöder  — R7  (3471)  angehören,"  einer  neuen 
Form,  zu  der  das  positive  Skalenoöder  R7  schon  bekannt  ist. 
Die  schwach  glänzenden  Flächen  sind  etwas  gewölbt,  weshalb 
die  Combinationskanten  mit  ooP2  nicht  scharf  erscheinen.  Es 
wurden  die  Flächenwinkel  an  der  längeren  Endkante  und  der 
Seitenkante  gemessen.  Da  die  Messungen,  namentlich  für  den 
ersteren  stark  differiren,  so  kann  die  Form  nur  als  wahr- 
scheinlich bezeichnet  werden. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

— R7  :  — B7  (3471 :  5711)  =  24<>    8'   0"  21«   7'  27" 

-E7  :  — B7  (3471 ;  4371)  =  49«»  50*  40"  49«  50*   6" 

Der  Kemkrystall  wird  von  dem  Skalenoöder  ^RJ  (5279). 
gebildet,  welches  stark  verzerrt  und  wie  mit  Öl  bestrichen 
aussieht.  Trotzdem  liefert  es  schwache  Reflexe,  so  dass  die 
Flächenwinkel  an  den  Endkanten  bestimmt  werden  konnten. 

GrOBste  Abweichung 

Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

4EJ  :  iEJ  (5279  ;  7259)  ==  18«  39^  0"  0«  2'  30"  19^  V  84" 

JR}  :  iEJ  (6279  ;  5729)  =  46«  49' 0"  0»4'   0"  46«  6' 61" 

No.  XVI. 

Taf,  XIX  Fig.  3. 

Ein  8  cm.  langes,  5  cm.  breites  nnd  3  cm.  hohes  Stück 

krystallisirten  Ealkspaths   ist  an  einer  Seite   mit  braunem 

Eisenoxydhydrat  dünn  überzogen  und  besteht  der  Hauptmasse 
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nach  nur  aus  einem  verzerrten,  mit  schaliger  Fortwachsung 
versehenen  Individuum,  dessen  krystallographische  Deutung 
einige  Schwierigkeit  macht.  Neben  diesem  grossen  Individuum 
sitzt  auf  einer  unteren,  sich  tafelförmig  vorstreckenden  Schicht 
ein  kleiner  1  cm.  grosser  Krystall,  welcher  im  Ganzen  die 
Combination  des  ersteren  in  besserer  Ausbildung  wiederholt. 
Er  konnte  nach  glücklicher  Isolirung  zur  Messung  benutzt 
werden. 

Wir  haben  einen  Kemkrystall  von  einer  Hülle  zu  unter- 
scheiden. Die  Zeichnung  stellt  die  Umhüllung  geschlossen 
dar,  während  sie  in  Wirklichkeit  den  Kern  hufeisenförmig 
umgiebt,  so  dass  an  der  geöflheten  Stelle  seine  seitliche  Be- 
grenzung sichtbar  wird. 

Der  Kernkrystall  für  sich  betrachtet  bietet  folgende  Com- 
bination dar: 

^VRf,         «>P2,      ooR,     — ^R,      oR. 
(8.1.9.10),  (1120),  (1010),  (0112),  (0001). 

In  der  Zeichnung  ist  nur  der  Theil  sichtbar,  welcher  von  den 
Formen  tV^^?)  — i^?  ^R  begrenzt  wird.  Die  Basis  habe 
ich  weggelassen,  da  sie  so  klein  ist,  dass  sie  nur  mit  starker 
Übertreibung  hätte  wiedergegeben  werden  können. 

Bei  der  Bestimmung  geht  man  von  dem  Rhomboßder 
— JR  (0112)  aus,  welches  die  kürzeren  Endkanten  des  vor- 
herrschenden Skalenoeders  gerade  abstumpft  und  ausnahms- 
weise ungestreift  und  stark  glänzend  ist.  Der  Flächenwinkel 
an  der  Endkante  wurde  gemessen. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

—JE  :  — iR  (01T2  :  1102)  =  45°  3'  0"  0«  1'  0"  45<»  3'  0" 

Das  Skalenoöder  j\R^  (8.1.9.10)  ist  glänzend,  parallel 
den  kürzeren  Endkanten  gestreift  und  mehrfach  geknickt,  so 
dass  eigentlich  eine  Zone  von  mindestens  drei  Skalenoödem 
vorliegt.  Es  liess  sich  jedoch  nur  eins  derselben  bestim- 
men, welches  am  deutlichsten  ausgebildet  und  in  der  Zone 
das  letzte  ist,  wenn  man  von  einer  Fläche  von  — JR  aus- 
geht. Bestimmt  wurde  der  Winkel  einer  Skalenoöderfläche 
mit  — |R  und  ausserdem  der  Flächenwinkel  an  der  längereu 
Endkante. 


Digitized  by 


Google 


359 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel      Berechnet 

tVB?:— JB  (8.1.9.10:0.1.T.2)  =  30<>34'  0"        OH'SO"        SVS0*2O'* 
T^Ef:  T7^Rf(8.1. 9.10:9. T.g. 10)=   6«>52'30''        0n'30"  V2d'2T* 

Von  den  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbaren  Formen  des 
Kerns  —  ooP2  und  ooE  —  herrscht  das  zweite  Prisma  vor, 
welches  schwach  glänzend  und  gestreift  ist.  Die  Anlage  zu 
einem  Skalenoöder  macht  sich  durch  die  Knickung  der  oberen 
Theile  und  femer  dadurch  kenntlich,  dass  die  Combinations- 
kanten  mit  dem  untergeordneten,  hellglänzenden  ersten  Prisma, 
da  wo  jene  Knickung  stattfindet,  schwach  convergiren. 

Die  durch  Fortwachsung  entstandene  Umhüllung  ist  von 
folgenden  Formen  begrenzt: 

oR,       ooR,     — |R. 
(0001),  (1010),  (0332). 

Das  zweite  Prisma  des  Kerns  ist  also  durch  die  starke 
Aasdehnung  von  cx)R  und  das  Hinzutreten  des  Rhomboäders 
— |R  vollständig  verdeckt. 

Die  Basis  oR  (0001)  ist  rauh  und  schwach  glänzend. 

c»R  (1010)  zeigt  starken  Glanz,  und  man  kann  hier  deut- 
lich erkennen,  dass  Subindividuen  die  Ursache  der  so  häufig 
auf  den  Flächen  des  ersten  Prismas  auftretenden  zarten  Zeich- 
nungen sind. 

Das  Rhomboöder  — |R  (0332)  besitzt  glänzende  bis  fett- 

glänzen(^e,  etwas  gebogene  Flächen,  deren  Neigung  zum  ersten 

Prisma  bestimmt  wurde. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— }R  :  ooR  (0332  :  OITO)  =  34»  1'  40"  0«  2'  20^'  34<>  3'  ö" 

No.  xvn. 

— fR|,  oR,         —  Vit.        — mR. 

(3 .  11 . H . 7),  (0001),  (0. 11 . II . 6),    (— ). 
Taf  XTX  Fig.  8. 

Auf  Bleiglanz  mit  derbem  Kalkspath,  begleitet  von  weissem 
wie  zerfressenen  Quarz,  sitzen  meist  0.5 — 2  cm.  grosse,  wasser- 
helle, glänzende  KrystaJle,  die  parallel  der  Hauptaxe  von 
einem  schwach  weissen  Kern  durchzogen  sind. 

Die  vorherrschende  Form  bildet  ein  neues  Skaleno6der 
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— fE|  (3.11.IJ.7),  dessen  Flächen  glatt,  aber  namentlich 
an  den  längeren  Endkanten,  die  durch  ein  RhomboMer  ab- 
gestumpft werden,  etwas  convex  sind,  daher  die  gemessenen 
Winkel  mit  den  berechneten  die  für  eine  neue  Form  wün- 
schenswerthe  genauere  Übereinstimmung  nicht  besitzen.  Ge- 
messen wurden  die  Flächenwinkel  an  ^er  längeren  Endkante 

und  der  Seitenkante. 

GrOsste 
Abweichung 
Gemessen  Mittel     vom  Mittel   Berechnet 

— fR}:-fRJ(3.11.n.7:  3.14.n.7)  =  20°37'  0"  0^2'  0''  20«29'29" 
—fRJ:-fRJ (3. 11. 11.7:11.  3.11.7)  =  67m' 45"    (y»3'15"     67<'47'27" 

Das  Rhomboeder,  welches  die  längeren  Endkanten  ab- 
stumpft, bildet  keine  scharfen  Combinationskanten  mit  dem 
Skalenogder  und  ist  bei  den  grösseren  Krystallen  in  der 
Eichtung  der  längeren  Endkanten  gerieft. 

Die  Bestimmung  geschah  an  einem  nur  wenige  Millimeter 
grossen  Individuum,  dessen  Bhomboöderflächen  ganz  eben  sind 
und  eine  genaue  Messung  der  Neigung  zur  erzeugten  Spalt- 
fläche   gestatteten,    woraus    sich    das   Rhomboöder    — V^^ 

(O.ll.Il.l)  ergab. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel         Berechnet 

— Vß  :  B  (0 .  11 .  n .  1  :  Olli)  =  74«  22'  (V'  0*^  1'  (y*  74<>  19'  50" 

Das  Rhomboeder  — V^^  ist  neu.  Bei  einigen  grösseren 
Krystallen  geht  der  obere  Theil  der  Rhomboäderflächen  — V^ 
allmählich  in  ein  etwas  stumpferes,  unbestimmbares  Rhombo- 
eder — mR  über,  welches  in  der  Figur  fehlt. 

Die  den  Krystall  abschliessende  Basis  oR  (0001)  ist  eben 
und  von  matt  weisser  Farbe. 

No.  XVIII. 
— fR2,  oR,      ~2R,    — |R. 

(4.12.16.7),  (0001),  (0221),  (0775). 
Taf.  XIX  Fig.  7. 
Auf  derbem  Bleiglanz,  begleitet  von  Quarz,  befinden  sich 
fast  ganz  ausgebildete,  bis  1  cm.  grosse  Krystalle.  Sie 
schliessen  einen  weissen  Kern  ein,  der  oben  von  der  Basis 
begrenzt  wird  und  sich  parallel  der  Hauptaxe  durch  den 
ganzen  Krystall  erstreckt.  Die  übrigen  Theile  sind  wasser- 
hell durchsichtig. 
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Den  Habitus  bestimmt  hauptsächlich  ein  Skaleno^der  mit 
glänzenden  Flächen,  welche  gewölbt  sind,  so  dass  sie  keine 
genaue  Winkelmessung  gestatten.  Die  Messresultate  diflferiren 
um  ca.  einen  Grad;  doch  kommen  die  Werthe  den  Winkeln 
f&r  das  Skalenoöder  — fR2  (4.12.T6.7)  am  nächsten,  so  dass 
diese  Form  hier  wahrscheinlich  vorliegt. 

— f R2  ist  ziemlich  häufig  und  wurde  von  Lßw  zuerst 
an  Andreasberger  Krystallen  beobachtet.  In  der  von  Zippe 
angeführten  Combination  (Fig.  70)  zeigt  es  gleichfalls  con- 
vexe  Flächen. 

Demnächst  den  Typus  bestimmend,  tritt  die  Basis  oR 
(0001)  hinzu  mit  der  f&r  den  Fundort  charakteristischen  matt 
weissen  Farbe. 

Ziemlich  gross  ausgebildet  ist  femer  das  die  längeren 
Endkanten  von  — fR2  gerade  abstumpfende  Rhomboäder 
— 2R  (0221).  Die  Flächen  bilden  keine  scharfen  Combina- 
tionskanten  mit  dem  Skalenoäder  und  zeigen  eine  von  oben 
nach  unten  verlaufende  nicht  geradlinige  Furchung.  Es  wurde 
zur  Controle  der  Flächenwinkel  an  der  Endkante  gemessen. 

Gr5s8te  Abweichong 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— 2R  :  — 2R  (0221  :  2201)  =  100<>  59'  3"  0^  6'  0''  101<>  9'  5" 

Es  erzeugt  femer  eine  Spaltfläche,  welche  zwei  Ehom- 
boMerflächen  trifft,  mit  diesen  parallele  Combinationskanten, 
wodurch  — 2R  gleichfalls  bestätigt  wird. 

Ein  etwas  stumpferes  Rhomboäder  liegt  über  — 2R.  Das- 
selbe zeigt  ähnliche  Furchung  als  das  vorige.  Aus  der  be- 
stimmten Neigung  zu   — 2R    ergab    sich    das    Rhomboßder 

-IR  (0775). 

Qrösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— |B  :  — 2E  (0775  :  0221)  =  8<>  57'  30"  0<>  T  0"  9^  1'  44" 

— JR  wurde  zuerst  am  Kalkspath  von  Weiss  beobachtet  \ 
und  LfivT  bestätigte  dasselbe  an  Andreasberger  Krystallen. 

Die  beschriebene  Combination  hat  grosse  Ähnlichkeit  mit 
der  von  Zippe  (Fig.  70)  angefühi-ten.  Nur  tritt  dort  das 
zweite  Prisma  ooP2  hinzu,  und  das  Rhömboöder  — ^R  wird 
ersetzt  durch  — f  R. 

>  Ahhandl.  Berliner  Akad.  1836. 
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No.  XIX. 
— iR7,    — R|,     ooR,     ~mR,   — 2R,     — fR,    mRn,      oR. 

(3475),    (2573),  (1010),     (— ),     (0221),  (0887),    (— ),    (0001). 
Taf.  XXI  Fig.  4. 

Auf  einer  kleinen  Stufe  von  Kalkspath,  Bleiglanz,  Quarz 
und  Kupferkies^  sitzen  viele  bis  über  1  cm.  grosse,  glas- 
glänzende KrystaUe.  In  der  Mitte  jedes  Individuums  tritt 
eine  horizontale  Zone  durch  dunklere  Färbung  hervor,  die 
erkennen  lässt,  dass  ursprünglich  tafelförmige  Krystalle  vor- 
gelegen haben,  und  der  jetzige  skalenoedrische  Typus  jüngerer 
Bildung  ist.  Die  Seitenkanten  sind  häufig,  die  Endkanten 
seltener  gekerbt. 

Durch  eigenthtimliche  Wachsthumserscheinung  zeichnet 
sich  ein  Individuum  aus.  Die  Neubildung  über  der  ursprüng- 
lichen Tafelform  scheint  hier  unvollendet  zu  sein;  indem  sie 
am  Rande,  aber  nicht  an  allen  Punkten  gleichmässig  begonnen 
hat,  sind  Einkerbungen  entstanden.  Gleichzeitig  hat  eme 
Fortwachsung  auf  der  Mitte  der  Tafel  stattgefunden  und 
mehrere  Höcker  erzeugt.  Das  Ganze  gleicht  der  Form  eines 
Backzahnes. 

Der  Habitus  wird  von  einem  SkalenoMer  beherrscht, 
welches  glatte  Flächen  ohne  Streifimg  besitzt.  Trotzdem 
reflectiren  letztere  das  Licht  nicht,  sondern  sehen  wie  schwach 
angehaucht  aus.  Ausserdem  lassen  sie  gegen  die  Seitenkanten 
eine  schwach  bauchige  Wölbung  wahrnehmen.  Die  Messung 
der  Flächenwinkel  an  den  Endkanten  wurde  nur  durch  Auf- 
kleben von  Deckgläschen  ermöglicht.  Die  Berechnung  ergab 
das  Skalenoeder  — iR7  (3475) ,  fiir  welches  die  gemessenen 
Winkel  mit  den  berechneten  freilich  der  Art  der  Bestitomung 
entsprechend  diflferiren. 

Gtemessen  Mittel  Berechnet 

-~^R7  :  — ^R7  (3475  :  3745)  =  37o  43'  O''  38*  18'  40" 

^R7  :  -JR7  (3475  :  7135)  =  bV  37'  0"  öl*  58'  25" 

— iR7  wurde  von  Hausmann  an  einer  Andreasberger 
Kombination  entdeckt  und  seitdem  nicht  wieder  beobachtet*. 


^  Kupferkies  sehr  spärlich,  so  dass  man  nur  bei  sorgfältiger  Dnrch- 
mustenmg  mit  der  Lupe  kleine  Kryställchen  wahrnimmt 

^  Sansont  bestimmte  — ^R7  in  drei  Combinationen :  No.  65,  No.  99^ 
No.  104. 
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An  den  Seitenecken  Yon  — ^R?  stellt  sich  eine  Reihe 
von  untergeordneten  Formen  ein.  Zunächst  tritt  eine  Ab- 
stumpfung durch  glänzende  Flächen  des  ersten  Prismas  ooR 
(1010)  auf,  welches  durch  Messung  des  Flächenwinkels  an 
der  Prismenkante  bestätigt  wurde. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

ooR  :  ooR  (1010  :  0110)  =  59<>  58'  20^'  60«  0'  O'' 

Über  der  Prismenfläche  liegt  an  einer  der  unteren  Seiten- 
ecken ein  horizontal  gestreiftes  unbestimmbares  Rhomboeder 
— mR,  dessen  Flächen  fast  mit  den  Prismenflächen  zusammen- 
fallen. In  der  Zone,  welche  durch  ooR  und  — mR  bestimmt 
wird,  nach  oben  fortschreitend,  folgen  noch  zwei  Rhomboßder. 
Das  nächste  — 2R  (0221)  mit  sehr  kleinen  etwas  gerundeten 
Flächen  giebt  einen  höchst  schwachen  Reflex.  Es  wurde  die 
Neigung  zum  ersten  Prisma  gemessen. 

Grösste  Abweichung 
Oemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

-2R  :  ooR  (02^1  :  Ol  10)  =  26*>  87'  0"  0<>  T  0"  26«  52'  44" 

Das  andere  Rhomboeder  — f  R  (0887)  ist  auf  die  längeren 
Endkanten  von  — |R7  gerade  aufgesetzt  und  hat  schmale, 
pfeilförmig  zugespitzte  Flächen.  Der  untere  Theil  derselben 
ist  gerundet  und  lässt  keine  scharfen  Combinationskanten  mit 
den  anliegenden  Formen  erkennen.  Der  obere  ebene  Theil 
hat  hohen  silberähnlichen  Glanz  und  gestattete  eine  ziemlich 
genaue  Messung  des  Flächenwinkels  an  der  Endkante. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— fB  :  — f R  (0887  :  8807)  =  80«  52'  0"  0°  2'  0"  80«  45'  50" 

Dieses  Rhomboeder  ist  an  Andreasberger  Krystallen  nicht 
selten  und  wurde  zuerst  von  Zippe  bestimmte 

Zu  beiden  Seiten  des  Prismas  ooR  treten  die  Flächen 
des  Skalenoäders  — R^  (2573)  auf.  Auch  hier  sind  die  Com- 
binationskanten mit  — ^R7  nicht  scharf,  so  dass  die  Partien 
an  den  Seitenecken  der  Combination  gewölbt  erscheinen  und 
die  kleinen,  die  Wölbung  begrenzenden  Flächen  erst  bei 
schärferer  Betrachtung  hervortreten.  — RJ  zeigt  stellenweise 
hohen  Glanz,  während  andere  Theile  matt  und  erodirt,  wie 


'  Sansoni  zählt  13  Comhinationen  auf,  in  denen  — f£  vorkommt. 
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von  einer  Säure  angeätzt  erscheinen.    Die  Flächenwinkel  an 
den  Endkanten  wnrden  gemessen. 

GrOsste  Abweichung 

Gemessen  Mittel  yom  Kittel  Berechnet 

— E}  :  — E}  (2573  :  2753)  =  28^  27'  0"  0*  8'  0"  28»  52'  43" 

— E}  : -EK2573  :  7523)  ==  77<>  20' 0"  O^'ö'O"  77*>    7' 40" 

— RJ  ist  eine  der  selteneren  Formen,  die  von  Naumann 
zuerst  bestimmt  worden  ist^ 

Der  Scheitel  der  Krystalle  ist  nicht  gut  ausgebildet.  Es 
scheint  an  einigen  die  unebene ,  matte  Endfläche  oR  (0001) 
vorhanden  zu  sein. 

Die  längeren  Endkanten  von  — iR7  werden  endlich  noch 
zugeschärft  durch  sehr  schmale,  nach  unten  zu  beiden  Seiten 
der  Flächen  von  — f  R  sich  etwas  verbreiternde  Skalenoöder- 
flächen.  Sie  sind  federartig  gestreift  und  concav  gebogen, 
so  dass  die  Kanten  heller  hervortreten.  Auf  eine  Bestimmung 
der  Form  mRn  musste  verzichtet  werden,  daher  sie  auch  in 
der  Figur  weggelassen  ist. 

No.  XX. 

R,       — 2R,         VP2,  RV,  ooR. 

(1011),  (0221),  (8.8.16.3),  (17.9.26.8),  (1010). 

Taf.  XX  Fig.  6. 

Eine  6  cm.  lange,  4  cm.  breite  Gruppe  von  knolliger 
Gestalt  setzt  sich  aus  einer  grösseren  Zahl  parallel  ver- 
wachsener Ealkspathkrystalle  zusanmien.  An  dem  grösseren 
Theil  des  Stückes  ist  diese  Verwachsung  einzelner  Individuen 
eine  derartige,  dass  sich  derselbe  als  einheitlicher  Erystall 
ansehen  lässt,  der,  mit  rings  geschlossener  seitlicher  Begrenz- 
ung, sich  gegen  den  Scheitel  hin  in  mehrere  Rhomboöder 
theilt.  Der  Kalkspath  wird  von  Bleiglanz,  Fahlerz  und  Eisen- 
kies in  sehr  kleinen,  spärlichen  ErystäUchen  begleitet. 

Das  Rhomboöder  am  Scheitel  besitzt  die  grössten  Flächen: 
sie  sind  von  rauher,  fein  schuppiger  Beschaffenheit  und  ausser- 
dem wie  besät  mit  scharf  ausgebildeten,  ganz  kleinen,  hell- 
glänzenden KrystäUchen  von  Harmotom  oder  Phillipsit.  Die 
Flächen  sind  ausserdem  gewölbt  und  in  der  Mitte  geknickt; 
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da  die  Spaltung  denselben  parallel  geht,  so  liegt  hier  wohl 
ein  dem  Grundrhomboßder  vicinales  Skalenoöder  vor,  welches 
in  der  Zeichnung  durch  R  (1011)  vertreten  ist. 

Durch  ebene  und  glänzende  Flächen  zeichnet  sich  ein 
zweites  Rhomboöder  aus,  welches  in  der  That  mit  R  parallele 
Combinationskanten  bildet,  obwohl  sich  dies  nicht  direkt  an 
dem  grossen,  unvollkommenen  Individuum  deutlich  erkennen 
lässt.  Erst  durch  Messung  der  Neigung  zur  erzeugten  Spalt- 
fläche wurde  die  Form  als  — 2R  (0221)  sicher  bestimmt. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— 2R  :  R  (0221  :  OIH)  =  72«  23«  80"  0«  T  20"  72«  16'  lO'' 

Sehr  leicht  liess  sich  femer  das  untergeordnete,  stark 
glänzende  erste  Prisma  cxiR  (1010),  bestimmen,  indem  die 
Neigung  zu  — 2R  festgestellt  wurde. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

ooR  :  — 2R  (0221  :  OlIO)  =  27«  0'  0"  0«  6'  0"  26«  62'  44" 

Die  beiden  übrigen  Formen  —  ein  Skalenoöder  und  eine 
Pyramide  zweiter  Ordnung  —  boten  grössere  Schwierigkeiten 
bei  der  Bestimmung,  da  ihre  Flächen  zwar  glänzend,  aber 
gewölbt,  uneben  und  rissig  sind. 

Von  dem  Skalenoeder  RV  (17  .  9  .  26  .  8)  wurden  die 
Flächenwinkel  an  der  Seitenkante  und  der  längeren  Endkante 
nach  Aufkleben  von  Deckgläschen  gemessen. 

Grösste  Abweich- 
Gemessen  Mittel      ung  vom  Mittel  Berechnet 
BV  :By»(17.9.2S.8:  9.17.5S.g)  =  43«51'20"        0»1'20"        43«44'48" 
By  :"BV  (17.9.56.8:26.  Ü.l7.8)  =  37«28'  0"        0»2'  0"        37«28'24'' 

RV*  ist  fBr  Andreasberg  neu^  Zippe  (Fig.  65)  beobach- 
tete es  zuerst  an  Krystallen  auf  einer  Druse  aus  dem  HoflF- 
nungsbergbau  bei  Lissnic  im  ehemaligen  Berauner  Kreise. 

Bei  der  Bestimmung  der  letzten  Form  stellte  sich  zunächst 
heraus,  dass  die  Flächenwinkel  an  den  beiden  Endkanten 
gleich  gross  sind,  also  eine  Pyramide  zweiter  Ordnung  vor- 
liegt. Ausser  dem  Flächenwinkel  an  der  Endkante  wurde 
noch  der  an  der  Seitenkante  gemessen.  Für  beide  Winkel 
konnten  nur  zwischen  sehr  weiten  Grenzen  schwankende 
Werthe  ermittelt  werden. 
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Gemessen  Grenzen  der  Messungen  Berechnet 

VP2:  VP2(8.8.lB.3:  8.8.16.3)  =  21^20' 0"— 24« O'ü"  24"45'28^' 

^op2:yp2(8.8.I6.3:16.g.  g.3)  =55*^48' 0"— 58*^0' 0''  ö8<»28'  4" 

Demnach  erscheinen  folgende  drei  bereits  am  Ealkspath 
beobachtete  Pyramiden  möglich: 

6P2,  4P2,  V'P2. 

Als  jedoch  die  Zeichnung  des  Krystalls  versucht  wurde, 
stellte  sich  heraus,  dass  nur  die  Form  '5^P2  (8  .  8  .  16  .  3), 
welche  zwischen  den  beiden  ersteren  liegt,  vorhanden  sein 
kann.  Denn  die  Combinationskanten  von  R^^  und  6P2  kreuzen 
sich  fast  rechtwinklig  mit  den  am  Krystall  vorhandenen,  die- 
jenigen von  R^*  mit  4P2  nähern  sich  zu  sehr  der  vertikalen 
Richtung,  während  schliesslich  nach  Eintragung  von  yP2 
eine  Zeichnung  entstand,  die  ein  richtiges  Bild  des  vorliegen- 
den Krystalls  ergab. 

yP2  ist  an  Andreasberger  Kry stallen  nur  einmal  von 
G.  VOM  Rath^  beobachtet.  An  Krystallen  von  Agaäte  auf 
Gran  Canaria  bestimmte  Hess^nberg  diese  Form^. 

No.  XXI. 

4R,       cx)P2,    — 2R,      oR,  R^;  R3,       ooE. 

(40J1),  (1120),  (0221),  (0001),  (11.8.19.3),  (2131),  (1010). 

Taf.  XX  Fig.  5. 

Mehrere  lose  bis  4  cm.  grosse,  wasserhelle  Kalkspath- 
krystalle  sind  von  steilem  rhomboedrischen  Habitus.  An  den 
Stellen,  an  denen  sie  aufgewachsen  waren,  lassen  sich  noch 
Reste  der  Unterlage  —  Kalkspath,  Bleiglanz  und  Eisenoxyd- 
hydrat —  wahrnehmen. 

Das  vorherrschende  Rhomboöder  4R  (40J1)  besitzt  ebene 
Flächen,  die  das  Licht  vollkommen  spiegeln,  obwohl  sie  wie 
von  einem  dünnen  Hauch  überzogen  erscheinen.  Es  wurden  die 
Flächen  Winkel  an  der  Endkante  und  der  Seitenkante  gemessen. 

Grösste  Abweichung 

Gemessen                  Mittel                 vom  Mittel  Berechnet 

4R  :  4R  (4öil  :  i401)  =  IW  12'   0"               0»  1'  20"  114«  lO*  18'' 

4B  :  4E  (4011  :  04?T)  =    66«  48' 30"               O^^O'SO"  66«49'42^ 


*  Pooo.  Ann.  Bd.  132. 
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Die  Seitenkanten  werden  durch  das  zweite  Prisma  oüP2 
(1120)  gerade  abgestumpft,  welches  gut  ausgebildet,  glänzend 
und  parallel  den  Combinationskanten  mit  dem  angrenzenden 
Skalenoeder  zart  gestreift  ist.  Die  Parallelität  der  Combi- 
nationskanten mit  4R  tritt  bei  den  schmalen  Flächen  deutlich 
hervor. 

Femer  bemerkt  man  eine  gerade  Abstumpfung  der  End- 
kanten Ton  4R,  wonach  auf  das  Rhomboöder  — 2R  (0221)  zu 
schliessen  wäre.  Da  aber  die  Flächen  convex  sind  und  eine 
federartige  Streifung  erkennen  lassen,  so  muss  die  Form  als 
ein  dem  Bhomboeder  — 2R  vicinales  Skalenoeder  aufgefasst 
werden,  welches  in  der  Zeichnung  durch  — 2R  ersetzt  wurde. 

Diese  gerundeten  Flächen  verbreitem  sich  am  Ende  nach 
der  Basis  hin  etwas,  so  dass  die  Tendenz  zur  Bildung  eines 
stumpferen  Rhomboöders  an  der  Spitze  vorhanden  ist. 

Zu  beiden  Seiten  der  Flächen  von  — 2R  in  der  End- 
kantenzone von  4R  treten  ganz  schmale  Flächen  eines  Ska- 
lenoeders  auf,  die  stark  glänzend  sind  und  erst  mit  der  Lupe 
eine  feine  Streifung  parallel  der  Combinationskante  mit  dem 
angrenzenden  Skalenoäder  zeigen.  Es  wurde  die  Neigung  zu 
4E  bestimmt  und  daraus  das  Skalenoöder  R3  (2131)  berechnet. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

4B  :  E3  (4041  :  2151)  =  W  30'  40"  0«  1'  20"  19*>  24'  4" 

Den  Übergang  von  R3  zum  zweiten  Prisma  vermittelt 
das  Skalenoeder  Ry  (11  .  8  .  19  .  3),  welches  im  Sinne  der 
Combinationskanten  mit  den  beiden  erwähnten  Formen  stark 
gestreift  und  mehrfach  geknickt  ist.  Die  Form  wurde  berech- 
net auf  Grund  zweier  Winkel,  welche  eine  Fläche  mit  zwei 
Flächen  von  4R  bildet.  Da  in  Wirklichkeit  an  derartig  stark 
gestreiften,  geknickten  Flächen  sich  mehrere  Formen  bethei- 
ligen, bei  der  Messung  kleine  Theile  abgeblendet  werden 
müssen  und  sich  nicht  -feststellen  lässt,  ob  die  verschiedenen 
benutzten  Theile  einer  Form  angehören,  so  differiren  die 
Winkel  stark.  Das  Skalenoöder  Ry  fasst  also  hier  die 
verschiedenen  Flächenelemente  in  eine  Form  zusammen  und 
kann  daher  nur  als  wahrscheinlich  bezeichnet  werden. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

Ey  :  4R  (11 . 8 .  19 . 3  :  4041)  =  26<>  16'  15"  24<*  30'    4" 

R  V  :  4R  (11 . 8 .  lü .  3  :  4401)  =  91«  30'  16"  92«  24'  42" 
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Nach  Irby  ist  Ry  eine  der  sicher  bestimmten  Formen, 
und  zwar  beobachtete  G.  vom  Rath^  dieselbe  an  einem  Än- 
dreasberger  Krystall. 

Die  Seitenecken  von  4R  veerden  abgestumpft  durch  das 
erste  Prisma  c»R  (1010),  dessen  Flächen  v^regen  der  Krüm- 
mung des  schmalen  Theiles  in  — 2R  tibergehen.  Mit  unbe- 
waflhetem  Auge  betrachtet,  erscheinen  die  Flächen  lebhaft 
glänzend,  geben  aber  auf  dem  Goniometer  nur  schwache  Re- 
flexe.   Die  Neigung  zu  4R  wurde  bestimmt. 

GrOsste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

ooR  :  4R  (lOTO :  4041)  =  13«  37'  0"  0«  3'  20"  W  13'  16'* 

Trotz  der  Abweichung  von  der  verticalen  Richtung  um 
0^  36'  16"  ist  das  Vorhandensein  eines  sehr  steilen  Rhombo- 
Mers  nicht  anzunehmen.  28R  ist  das  steilste  von  den  bisher 
sicher  bestimmten  und  seine  Abweichung  von  der  Verticalen 
beträgt  2^  3'  54".  Ausserdem  würden  sich  in  diesem  Falle 
dreistellige  Indices  ergebend 

Die  Endecken  des  Krystalls  sind  durch  die  matte,  rauhe 
Endfläche  oR  (0001)  gerade  abgestumpft. 

No.  XXII. 
4R,       ooP2,      R5,        R3,        7R,  16R. 

(4041),  (1120),  (3251),  (2131),  (7071),  (16  .  0  .  16  .  1). 
Taf.  XXI  Fig.  1. 

Die  vorliegenden  Krystalle,  durch  mehrere  Drusen  ver- 
treten, gehören  zu  den  ausgezeichneten,  grösseren  Schaustücken 
der  Sammlung.  Sie  sitzen  auf  blättrigem  Kalkspath  mit  Adern 
von  Eisenkies,  der  nach  aussen  in  kleine  Krystallgruppen 
tibergeht.  Die  Krystalle  sind  bis  5  cm.  gross,  wasserhell 
durchsichtig,  von  steilem  rhomboedrischen  Habitus  und  ausser- 
ordentlich reich  an  Spaltungsrissen. 

Vorherrschend  ist  das  Rhomboeder  4R  (4041)  mit  ebenen, 

stark  glänzenden  Flächen. 

Grösste  Ahweichong 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

4R  :  4R  (4041  :  4401)  =  114«  12'  10''  O*»  1^  20"  IW  lO'  18" 

'  PoGG.  Ann.  Bd.  132. 
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Die  Seitenkanten  sind  durch  das  zweite  Prisma  ooP2  (1120) 
gerade  abgestumpft,  wie  durch  Messung  der  Neigungen  zu 
den  anliegenden  Rhomboäderflächen  festgestellt  wurde.  Deut- 
lich ausgebildet  ist  nur  die  obere  Hälfte  der  Krystalle,  da 
sie  sehr  gedrängt  stehen  und  nach  dem  Isoliren  viele  Druck- 
flächen zeigen.  Infolge  dessen  sieht  man  nicht  viel  von  den 
Prismenflächen,  und  die  Parallelität  der  Kanten  wird  noch 
durch  starke  Streifung  parallel  der  Combinationskante  mit 
K5  und  vielfachen  Treppenwechsel  undeutlich. 

Grösste  Abweichung 

Gemessen  Mittel  vom  Kittel  Berechnet 

ooP2  :  4R  (1120  :  4051)  =  32«  55'  20"  0"  4'  0"  32<>  54'  61'' 

ooP2  :  4R  (1120  :  04il)  =  32«  52'  56"  0^  3'  0"  32<>  54'  51" 

Sehr  schmale  Flächen  des  Skalenoßders  R3  (2131)  treten 
als  Zuschärfung  der  Endkanten  von  4ß  auf  und  sind  parallel 
den  Combinationskanten  mit  R5  gestreift.  Gemessen  wurde 
der  Iflächenwinkel  an  der  kürzeren  Endkante,  und  durch  die 
Lage  in  der  Endkantenzone  des  RhomboMers  4R  wurde  das 

Zeichen  festgestellt. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

B3  :  B3  (2151  :  2811)  =  75«  11'  46"  O^»  5'  0"  75«  22'  11" 

In  den  Zonen,  welche  durch  R3  und  <x)P2  bestimmt  wer- 
den, liegt  das  Skalenoöder  R5  (3251)  mit  starker  Streifung 
parallel  den  Zonenaxen.  Da  die  Flächen  unvollkommen  aus- 
gebildet sind,  besonders  Krümmung  zeigen  und  aUmählich 
in  das  zweite  Prisma  übergehen,  liess  sich  der  Flächenwinkel 
an  der  kürzeren  Endkante  nicht  bestimmen,  sondern  es  mussten 
die  Neigungen  einer  Skalenoöderfläche  zu  zwei  gut  ausgebil- 
deten Flächen  des  bekannten  vorherrschenden  Rhomboäders 
4R  gemessen  werden.  Die  sehr  umständliche  Rechnung  flihrte 
auf  ein  neues  Skalenoöder  |R7  (12  .  9  .  21 .  4).  Da  die  Re- 
flexe von  der  Skalenoäderfläche  sehr  ausgedehnt  sind,  das 
Verhältniss  der  Indices  sich  von  dem  des  Skalenoeders  R5 
(3251)  wenig  unterscheidet,  und  R5  in  der  Zone  liegt,  welche 
von  R3  und  ooP2  bestimmt  wird,  so  glaube  ich,  dass  in  der 
That  R5  und  nicht  die  oben  berechnete  neue  Form  zu  Grunde 

liegt. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

R5  :  4R  (3251  :  4041)  =  23<»  27'  30"  22<>  46'  12" 

R5  :  4R  (3251  :  3401)  =  92«  30'  15"  93«    1'  43" 
N.  JahrbQoh  t  Min'eralogie  etc.  BeUageband  IV.  24 
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Ganz  untergeordnet  treten  an  den  Seitenecken  von  4R 
zwei  Rhomboäder  auf,  die  ohne  Lupe  kaum  wahrzunehmen 
sind.  Infolge  der  horizontalen  Streifung  und  der  minimalen 
Ausdehnung  erhält  man  nur  schwache  Reflexe.  Die  Neigung 
zu  4R  wurde  für  beide  Formen  gemessen,  woraus  sich  die 
RhomboMer  7R  (7071)  und  16R  (16  .  0  .  16  .  1)  berechneten. 

GrOsste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel         Berechnet 

7R  :  4R  (7071  :  4051)  =    ÖM3' 15''  0<>7'0"  5«58'5r 

16R  :  4R  (16 . 0 .  16 . 1  :  4051)  =  10«  35'  10"  (fi  2'  0"  10*  35'  45" 

7R  ist  eine  für  Andreasberg  neue  Form. 

No.  XXIII. 

R5,     ~iR3,         ifRV,  oR. 

(3251),  (1235),  (22  .  8  .  3Ö  .  37),  (0001). 

Taf.  XXI  Fig.  3. 

Auf  derbem,  von  Bleiglanz  begleitetem  Ealkspath,  der 
einen  fleckigen  Übprzug  von  Eisenoxydhydrat  zeigt,  sind  kleine 
bis  1  cm.  grosse  Krystalle  von  skalenoedrischem  Habitus  auf- 
gewachsen. Sie  sind  glasglänzend  und  im  Innern  weiss  ge- 
trübt, so  dass  nur  der  obere  Theil  durchsichtig  ist.  Die 
Endigung  bildet  ein  stumpfes  Skalenoeder,  welches  jedoch 
von  einem  spitzeren  durchbrochen  wird,  so  dass  wir  einen 
Kern  und  eine  äussere  Hülle  unterscheiden  können. 

Der  Habitus  wird  bestimmt  durch  das  Skalenoeder  R5 
(3251),  dessen  Flächen  glänzend,  aber  uneben,  erodii't  und 
senkrecht  zu  den  Seitenkanten  geschrammt  sind,  so  dass  eine 
genaue  Bestimmung  der  Flächenwinkel  an  den  Endkanten 
unmöglich  war.  Es  ergab  sich,  dass  der  kleinere  Winkel 
annähernd  für  R5  passte,  während  der  andere  immer  zu  klein 
gefunden  wurde.  Obwohl  beide  Winkel  besser  für  R^  zu 
passen  scheinen,  glaube  ich  doch,  dass  hier  R5  zu  Grunde 
liegt,  eine  Form,  welche  zu  Andreasberg  ganz  gewöhnlich 
und  zwar  häufig  als  Träger  von  Combinationen  auftritt,  wäh- 
rend R^^  eine  seltene  Form  ist,  deren  Bestimmung  durch 
Hessenbeeg  ^  nach  Irby's  Meinung  nicht  ganz  sicher  erscheint. 

Die  Endigung  der  Hülle  wird   durch  das  Skalenoeder 
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— iR3  (1235)  gebildet,  welches  parallel  den  längeren  Endkan- 
ten gestreift  ist  und  mehrfach  wie  zerfressene  Stellen  zeigt. 
Nach  Abbiendung  geeigneter  Flächentheile  Hessen  sich  die 
Flächenwinkel  an  den  Endkanten  gut  bestimmen. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

— iR3  :  — iR3  (12E5  :  13^5)  =  17<»  25'  30"  IV  25'  26" 

— iR3  : -iR3  (1255  :  32T5)  =  85M4'    0"  35^6'    4" 

— ^R3  ist  an  Andreasberger  Krystallen  von  Des  Cloizeaux 
(Fig.  267)  bestimmt  worden,  war  aber  schon  Haüy  (Fig.  38) 
bekannt  ^. 

Der  Kern,  welcher  das  SkalenoMer  — ^BS  durchbricht, 
zeigt  ein  Skalenoöder  mit  ganz  ebenen,  stark  glänzenden 
Flächen,  so  dass  die  verschiedenen  Messungen  der  Flächen- 
winkel an  den  Endkanten  fast  übereinstimmende  Resultate 
lieferten.  Die  Rechnung  ergab  das  Skalenoöder  ^fRV* 
(22  .  8  .  3ö  .  37),  welches  neu  ist.  Aus  der  Linearprojection 
ergiebt  sich,  dass  es  der  Form  |R2  (3H5)  ziemlich  nahe  liegt, 
und  man  würde  gewiss  diese  annehmen,  wenn  nicht  die  Voll- 
kommenheit der  Messung  jeden  Zweifel  ausschlösse. 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

ifBV:^RV  (22.8.50.37:30.  g. 22. 87)  =  17^3' 16"  17nö' 50" 

14RV:ffRV(22.8.3Ü.37:  22.30.  g . 37) -=  48<>  52'    0^'  48°  45' 14" 

|R2  verlangt  folgende  Winkel: 

(3136  :  4155)  =  16«   0^23" 
(3156  :  54T5)  =  49*»  22'  37" 

An  diesem  Skalenoeder  wurde  nachträglich  die  minimal 
ausgebildete  matte  Basis  erkannt,  welche  in  der  Figur  fehlt. 

No.  XXIV. 

R9,      — |R,       R         oR,       cx)P2. 

(5491),  (0991),  (1011),  (0001),  (1120). 

Taf.  XXI  Fig.  2. 

Mit  Bleiglanz  imprägnirter,  zerhackter  Quarz,  welcher 
seinerseits  auf  rein  weissen,  zerhackten  Quarz  mit  Büscheln 
von  Federerz  folgt,  bildet  die  Unterlage  vieler  kleiner  bis 
1  cm.  langer,  spiessiger,  wasserheller  und  glänzender  Krystalle. 


'  —iB3  fehlt  bei  Sansoni  in  der  TabeUe  der  Formen  von  Andreasberg. 

24* 


Digitized  by 


Google 


372 

Träger  der  Combination  ist  ein  steiles  SkalenoMer  R9 
(5491)  mit  nicht  ganz  ebenen,  parallel  den  Seitenkanten  un- 
regelmässig  wellig  gestreiften  Flächen.  Die  Bestimmung  der 
Flächenwinkel  an  den  Endkanten  ergab  bei  einem  gut  aus- 
gebildeten Individuum  ziemlich  befriedigende  Resultate. 

Grösste  Abweichung 

Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Beredmet 

B9  :  B9  (54Ü1  :  9151)  =  b^  10'  15"  0°  1'  0"  62^  11'  15" 

119  :  B9  (5491  :  S941)  =  66^  34'  30"  0<>  2'  0"  66«  42'  26" 

Ob  eine  gerade  Abstumpfung  der  Seitenkanten  durch  das 
zweite  Prisma  <x)P2  (1120)  vorhanden  ist,  lässt  pich  nicht 
sicher  entscheiden,  da  die  meisten  Krystalle  so  aufgewachsen 
sind,  dass  dieser  Theil  nicht  zur  Ausbildung  gelangte.  Da 
aber  an  den  wenigen  in  horizontaler  Lage  aufgewachsenen 
Krystallen  die  Seitenkanten  abgerundet  sind,  so  liegt  jeden- 
falls die  Neigung  zur  Bildung  der  Form  vor. 

Am  Scheitel  treten  zwei  deutlich  ausgebildete  Rhombo- 
^der  auf,  von  denen  das  kleinere  mit  seinen  schmalen,  nach 
der  Spitze  sich  ein  wenig  verbreiternden,  ebenen  und  stark 
glänzenden  Flächen  zur  Bestimmung  gelangte.  Aus  dem  ge- 
messenen Flächenwinkel  an  der  Endkante  ergab  sich  das 
Grundrhomboeder  R  (lOll). 

Gemessen  Mittel  Berechnet 

R  :  B  (1011 :  TlOl)  =  W  56'  0"  74«  55'  0" 

Die  Flächen  des  anderen  Rhomboöders  sind  grösser,  aber 
durch  Bedeckung  mit  Subindividuen  uneben.  Die  Struktur 
der  Flächen  könnte  man  in  der  Zeichnung  dadurch  veran- 
schaulichen, dass  man  in  der  Richtung  der  längeren  Diago- 
nalen der  als  Vierecke  begrenzten  Flächen  kurze ,  dicke 
Kommata  in  grosser  Zahl  auftrüge.  Wären  die  Grund- 
rhomboederflächen  eine  gerade  Abstumpfung  der  Endkanten 
dieser  Form,  d.  h.  wären  die  Combinationskanten  mit  der 
letzteren  parallel,  so  würde  das  Rhomboöder  — 2R  vorliegen. 
Da  aber  diese  Kanten  nach  der  Spitze  etwas  divergiren,  so 
handelt  es  sich  um  ein  etwas  steileres.  Es  wurde  der  Flächen- 
winkel an  der  Endkante  gemessen  und  aus  dem  Mittel  von 
sieben  Messungen  ergab  sich  das  Rhomboöder  — |R  (0994). 

Grösste  Abweichung 
Gremessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— |R  :  — }R  (0994  :  9^  =  104»  25"  45"  0«  20'  0"  \W  17'  37" 
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Ausser  diesen  Formen  trittvauch  noch  die  matte,  rauhe 
Basis  oE  (0001)  in  geringer  Ausdehnung  auf.  Sie  fehlt  in 
der  Figur,  da  sie  erst  nachträglich  bei  Betrachtung  mit  einer 
stark  vergrössernden  Lupe  wahrgenommen  wurde,  aber  bei 
genügender  Aufmerksamkeit  kann  man  sie  sicher  constatiren. 

No.  XXV. 
R9,      -~|R,    cx>P2. 

(5491),  (0992),  (1120). 
Taf.  XX  Fig.  4. 

Eine  Stufe  von  Thonschiefer,  Bleiglanz,  derbem  Kalkspath 
und  etwas  Eisenoxydhydrat  ist  bedeckt  mit  wie  zerhackt  aus- 
sehendem Kalkspath,  der  fast  3  cm.  lange  Krystalle  von  spitz 
skalenoödrischem  Habitus  trägt.  Sie  sind  wasserhell  und  glas- 
glänzend, aber  nicht  ganz  durchsichtig  infolge  der  zahbeichen 
Sprünge  und  Risse  im  Innern.  Die  Formen  sind  verzerrt  und 
erscheinen  platt  gedrückt,  da  zwei  gegenüberliegende  Flächen- 
paare des  herrschenden  Skalenoäders  sich  stark  ausdehnen, 
so  dass  der  Scheitel  nicht  in  eine  Spitze,  sondern  meist  in 
eine  breitere  Schneide  ausläuft.  An  einem  grösseren  Indivi- 
duum hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Basis  ausgebildet  wäre. 
Es  ist  aber  keine  echte  Krystallf  äche ,  sondern  eine  eigen- 
thümliche  Wachsthumserscheinung.  Die  scheinbare  Endfläche 
stumpft  die  Ecke  etwas  schräg  ab,  zeigt  zonalen  Bau  mit 
flacher  trichterförmiger  Vertiefung,  wie  man  es  häufig  bei 
Züchtung  künstlicher  Krystalle  an  den  Flächen  beobachtet, 
welche  auf  dem  Boden  des  Gefässes  gelegen  haben. 

Das. vorherrschende  Skalenoöder  R9  (5491)  hat  keine  sehr 
ebenen  Flächen,  sondern  dieselben  sind  parallel  den  Seiten- 
kanten gestreift.  Es  wurden  die  Flächenwinkel  an  den  End- 
kanten gemessen. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel 


vom  Mittel 

Berechnet 

0*  14'  0" 

52«  11'  15" 

Qo    9'  0'' 

66°  42'  26" 

R9  :  E9  (5491 :  9351)  ==  bV  49'    0" 
K9  :  E9  (54Ü1  :  S9il)  =  66«  41'  15" 

Auf  den  kürzeren  Endkanten  sitzen  die  schmalen,  nach  der 
Spitze  sich  verbreiternden  Flächen  des  Rhomboöders  — |R, 
die  zwar  glänzend  und  ungestreift,  aber  wellig  uneben  sind.  Da 
die  Enden  der  Krystalle  häufig  abgebrochen  oder  sonst  schlecht 


Digitized  by 


Google 


374- 

ausgebildet  sind,  so  wurde  anfangs  nicht  versucht,  den  Flächen- 
winkel an  der  Endkante  des  Rhomboeders  direkt  zu  messen. 
Es  schien  leichter,  die  Neigung  einer  Fläche  zur  angrenzenden 
Skaleno^derfläche  zu  bestimmen,  da  man  hierbei  scharf  auf 
die  Combinationskante  einstellen  konnte,  und  dieser  Winkel 
theoretisch  zur  Berechnung  genügt.  In  Wirklichkeit  kann 
man  aber  den  Winkel  hier  nicht  benutzen,  da  sehr  verschie- 
dene Rhomboöder  so  geringe  Differenzen  in  diesen  Neigungen 
aufweisen,  dass  sie  bei  so  unvollkommenen  Flächen  innerhalb 
der  Beobachtungsgrenzen  liegen.  Nachdem  sich  dies  durch 
die  Berechnung  ergeben  hatte,  musste  der  Flächenwinkel  an 
der  Endkante  gemessen  werden,  was  bei  einem  kleinen  Indi- 
viduum gut  gelang,  da  bei  grossem  Einfallswinkel  eine  deut- 
liche Kulmination  in  dem  ausgedehnten  Lichtbild  sichtbar  wurde. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— |R  :  — fE  (0992  :  9902)  =  115*»  18'  40''  0»  2'  0"  llö<»  18'  45" 

— f  R  wurde  von  G.  vom  Rate  an  Andreasberger  Krj^- 
stallen  zuerst  beobachtete 

Die  Seitenkanten  des  Skalenoöders  werden  gerade  ab- 
gestumpft durch  das  zweite  Prisma  cx)P2  (1120),  welches  sich 
durch  stärkere  Streifimg  vom  Skalenoöder  unterscheidet,  aber 
sonst  unvollkommen,  ohne  scharfe  Combinationskanten  mit  dem- 
selben ausgebildet  ist. 

No.  XXVI. 
— ^R,     oR,        ooR. 
(0112),  (0001),  (1010). 
Taf  XXI  Fig.  5. 
Zwei  grosse  tafelförmige  Kalkspathkrystalle ,  fast  unter 
reclitem  Winkel  mit  einander  verwachsen,  bilden  mit  einigen 
kleineren  eine  Gruppe.     Sie  sind  1.5  cm.  dick  und  haben 
5 — 6  cm.  Querdurchmesser.    An  der  Unterseite  der  Gruppe 
befindet  sich  etwas  Bleiglanz,  begleitet  von  einem  gelben  Kies, 
wahrscheinlich  Eisenkies,  da  eine  Kupferperle  sich  nicht  her- 
stellen Hess.  Die  Krystalle  sind  an  einigen  Stellen  durch  Ein- 
schlüsse von  Bleiglanz  dunkelgrau  gefleckt. 


PooG.  Ann.  Bd.  132. 
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Jede  Tafel  wird  leicht  als  Zwilling  erkannt,  da  man  an 
der  seitlichen  prismatischen  Begrenzung  die  -Zwillingsnaht 
wahrnimmt.  Die  einzelnen  Individuen  sind  mit  der  Basis  ver- 
wachsen, die  zugleich  Zwillingsebene  ist,  wie  man  besonders  an 
dem  einspringenden  Winkel  sieht,  den  zwei  an  einer  Prismen- 
kante erzeugte  Spaltflächen  bilden. 

Das  einzelne  Individuum  ist  eine  einfache  Combination. 
Es  treten  ausser  dem  ebenen,  stark  glänzenden  ersten  Prisma 
ooR  (1010)  nur  Basis  oR  (0001)  und  erstes  stumpferes  Rhombo- 
öder  — ^R  (0112)  auf,  welche  beide  weiss,  uneben  und  schief- 
rig  sind.  Das  Rhomboeder  wurde  mit  dem  Anlegegoniometer 
annähernd  gemessen  und  lässt  ferner  die  flir  — ^R  charak- 
teristische Streifung  senkrecht  zur  Combinationskante  mit  oR 
deutlich  erkennen. 

No.  XXVII. 

oR,       ooR,      ooP2,      R5. 

(0001),  (1010),  (1120),  (3251). 

Taf.  XXI  Fig.  6. 

Auf  dunkelgrauem  derben,  mit  einer  Kalkspathlage  be- 
deckten Quarz  sitzen  ausser  einer  Gruppe  von  zahlreichen 
dünnen,  bis  1  cm.  breiten  tafelförmigen  Krystallen  zwei  mit 
einander  verwachsene  grössere  Tafeln  von  0.5  cm.  Dicke  und 
3  cm.  Breite.  Das  ganze  Stück  sieht  wie  mit  einem  feinen 
Sande  bestreut  aus,  bedingt  durch  einen  drusigen  Überzug 
von  kleinen  Quarzkryställchen ;  letztere  zeigen  infolge  einer 
innigen  Beimengung  von  Eisenoxydhydrat  eine  schmutzig  gelb- 
liche Farbe.  An  einigen  Stellen  sind  die  Krystalle  durch  einen 
dünnen  psilomelanähnlichen  Überzug  schwarz  gefärbt. 

Jene  zwei  grösseren  Individuen  sind  mit  der  Basis  in 
nicht  paralleler  Stellung  verwachsen,  wie  sich  aus  der  nach 
entgegengesetzter  Richtung  verlaufenden  Streifung  auf  den 
Flächen  des  zweiten  Prismas  und  aus  den  einspringenden 
Winkeln  ergiebt,  welche  untergeordnet  auftretende  Skaleno- 
Merflächen  mit  einander  bilden.  Es  liegt  also  ein  ZvdUing 
vor  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  die  Basis. 

Die  Endfläche  oR  (0001)  der  trüben  Krystalle  zeigt  in- 
folge zonaren  Aufbaus  verschiedene  heller  oder  dunkler  ge- 
färbte Zonen  von  sechsseitigem  Umriss. 
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Das  vorherrschende  erste  Prisma  cx)R  (1010)  ist  schwach 
glänzend,  wellig  uneben  und  lässt  durch  unvollkommene  Aus- 
bildung an  den  Rändern  eine  schalige  Auflagerung  dünner 
Schichten  erkennen. 

Die  regelmässige  Streifung  des  zweiten  Prismas  ooP2  (1120) 
geht  parallel  der  Combinationskante  mit  dem  Skalenoeder, 
dessen  sehr  kleine  Flächen  zwar  stark  glänzend  sind,  aber 
infolge  ihrer  Wölbung  und  der  ungünstigen  Lage  nicht  be- 
stimmt werden  konnten.  In  der  Zeichnung  ist  die  Form  durch 
das  sehr  häufig  vorkommende  Skalenoeder  R5  (3251)  wieder- 
gegeben, da  auch  auf  der  beiliegenden  Etikette,  die  wahr- 
scheinlich von  der  Hand  Hausmann's  herrührt,  eine  „Anlage 
zum  Bipyramoid  KG^"  bemerkt  ist. 

No.  xxvm. 

oR,      — |R,    — 2R,     ooR,     — R2. 
(0001),  (0774),  (0221),  (lOlO),  (1342). 
Taf.  XXI  Fig.  7. 

Ein  etwa  Centimeter  dicker  Zapfen  von  dichtem,  schwärz- 
lich gefärbtem  krystallinischen  Kalkspath  dient  als  Träger 
einer  Gruppe  tafelförmiger  Krystalle,  von  denen  die  grössten 
eine  Dicke  von  0.5  cm.,  einen  Querdurchmesser  von  2 — 3  cm. 
erreichen.  Die  zwei  grössten  Individuen,  welche  die  Spitze 
dieser  halbfreien  Krystallgruppe  bilden,  durchkreuzen  sich 
unter  einem  stumpfen  Winkel. 

Die  nähere  Untersuchung  ergab,  dass  eine  Zwillings- 
verwachsung vorliegt. 

Die  beiden  Individuen  stehen  symmetrisch  zu  einer  Ebene, 
welche  den  einspringenden  Winkel  halbirt,  den  die  beider- 
seitigen Endflächen  mit  einander  bilden.  Trotz  der  hier  und 
da  vorhandenen  kleinen  Neubildungen  auf  der  Basis,  sind  na- 
mentlich die  Randzonen  glänzend  und  gestatten  die  Messung 
des  einspringenden  Winkels  mit  dem  Reflexionsgoniometer. 
Der  Winkel  betrug  im  Mittel  62^  33'  40".  Die  Zwillingsebene 
schliesst  daher  mit  jeder  der  beiden  Endflächen  einen  Winkel 
von  (90^—26°  16'  50")  ein ;  es  entspricht  dies  einer  Fläche 
von  — 2R(0221),  welche  (90^— 26°  52' 44")  verlangt.  Das 
vorliegende  Zwillingsgesetz  würde  also  lauten :  Zwillingsebene 
eine  Fläche  von  — 2R. 
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Die  Basis  oR  (0001)  besitzt  zonale  Struktur ,  indem  sie 
aus  einem  undurchsichtigen,  weissen  centralen  Theil  von  sechs- 
seitiger Umgrenzung  besteht,  um  den  sich  eine  fast  wasser- 
helle Randzone  ausgebildet  hat. 

Das  Einzelindividuum  zeigt  an  den  abwechselnden  Flächen 
des  ersten  Prismas  nach  oben,  resp.  nach  unten  Fortwachs- 
ung,  wodurch  der  hemiedrische  Charakter  der  Form  scharf 
hervortritt. 

Das  durch  starken  Glanz  ausgezeichnete  und  durch  die 
eben  erwähnte  Fortwachsung  eigentlich  erst  entstandene  erste 
Prisma  ooR  (1010)  wurde  zunächst  durch  Messung  des  Flächen- 
winkels an  der  Prismenkante  bestimmt,  dann  noch  bestätigt 
durch  die  sehr  genaue  Messung  der  Neigung  zur  Spaltfläche. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

ocR  :  ooR  (1010  :  OlTO)  =  59«  29^  0"  —  60<>   O'    0" 

ocR  :      E  (lOTO  :  lOTl)  =  45«  23'  0"  0«  3'  0"  45«  23'  26" 

Wenig  scharfe  Combinationakanten  mit  ooE  zeigt  ein  hori- 
zontal fein  gestreiftes,  schwach  glänzendes  Rhomboäder.  Aus 
der  Neigung  zum  ersten  Prisma  ergab  sich  die  Form  — 2R 

(0221). 

Grösste  Ahweichung 
Gemessen  Mittel  yom  Mittel  Berechnet 

— 2B  :  cx)R  (0221  :  OlIO)  =  26«  49'  15"  0*»  2'  45"  26«  52'  44" 

— 2E  geht  allmählich  über  in  ein  anderes  Rhomboeder 
von  wenig  verschiedener  Neigung  — ^R  (0774),  welches  eine 
zur  vorigen  senkrechte  Streifung  besitzt.  Die  Resultate  der 
Rechnung  Hessen  hier  die  Wahl  zwischen  den  beiden  Rhombo- 
edem  — |R  und  — f  R.  Das  letztere  ist  aber  hier  nicht  möglich, 
weil  die  vorhandene  Form  zugleich  die  längeren  Endkanten 
des  untergeordneten  SkalenoMers  — R2  gerade  abstumpft,  eine 
Bedingung,  welcher  nur  — |R  genügt. 

Grösste  Abweichung 
Gemessen  Mittel  vom  Mittel  Berechnet 

— JR  :  cx)E  (0774  :  OlTO)  =  29*»  46'  20"  0*»  3'  40"  30^  4'  57" 

Das  Rhomboeder  — |R  ist  für  Andreasberg  neu.  Von 
dem  Skalenoöder  — R2  (13J2),  welches  an  der  Fortwachsung 
Theil  nimmt,  liess  sich  der  Winkel  an  der  Seitenkante  ziem- 
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lieh  gut,  der  Winkel  an  der  kürzeren  Endkante,  dagegen  nur 
annähernd  messen. 

Grösste  Abweichung 

Gemessen                        Mittel               vom  Mittel  Berechnet 

— E2  :  — R2  (1342  :  3142)  =  66*>  19'  15''             0<>  7'  10"  66«  15'  23" 

— R2  :  — R2  (1342  :  4512)  =  78«  30'    0"                  —  77«  49'  6" 


No.  XXIX. 
ooR,       oR,      —iE. 

(1010),  (0001),  (0112). 
Taf.  XXI  Fig.  8. 

Auf  derbem,  stellenweise  dunkel  gefärbtem  Kalkspath, 
der  reichlich  braunes  Eisenoxydhydrat  beigemengt  enthält, 
sitzen  mehrere  kurz  säulenförmige  einfache  Krystalle,  deren 
grösster  bis  2.5  cm.  Querausdehnung  erreicht.  Ausserdem 
bietet  die  Stufe  ein  besonderes  Interesse  dar  durch  zwei 
noch  etwas  grössere  Individuen,  welche  sich  in  Zwillings- 
verwachsung befinden,  wie  ein-  und  ausspringende  Winkel 
zeigen,  welche  die  Flächen  des  ersten  Prismas,  das  den  säulen- 
förmigen Habitus  bedingt,  mit  einander  bilden.  Die  Zwillings- 
ebene halbirt  den  einspringenden  Winkel,  den  die  Fläche  QUO 
des  in  der  Zeichnung  vertikal  gestellten  Individuums  mit  der 
angrenzenden  Fläche  des  anderen  bildet.  Derselbe  liess  sich 
mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen  und  betrug  im  Mittel 
52^  8'  20".  Danach  ist  die  Neigung  der  Zwillingsebene  zur 
Prismenfläche  OIlO  gleich  der  Hälfte  des  dazugehörigen  Sup- 
plementwinkels, also  63^  65'  50".  Das  entspricht  der  Fläche 
0112  des  Rhomboäders  — |R,  die  den  Winkel  63^  44'  46"  ver- 
langt.   Es  liegt  also  ein  Zwilling  vor  nach  dem  Gesetz: 

Zwillingsebene  eine  Fläche  von  — |R  (0112). 

Zur  Controle  wurden  an  demselben  einspringenden  Win- 
kel Spaltflächen  hergestellt  und  der  einspringende  Winkel 
gemessen,  der  von  der  Fläche  Olli  und  der  anstossenden  des 
zweiten  Individuums  gebildet  wird.  Der  Goniometerwinkel  be- 
trug im  Mittel  38^  16'  15".  Danach  ist  die  Neigung  der  Zwil- 
lingsebene 0112  zur  Rhomboöderfläche  Olli  gleich  70^51'  52", 
womit  der  berechnete  Winkel  70**  51'  48"  fast  genau  übereüi- 
stünmt. 
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Die  Combinatiün  des  Einzelindividuums  ist  sehr  einfach. 
Ausser  dem  vorheiTSchenden  ersten  Prisma  ooR  (1010) ,  das 
ebene  und  glänzende  Flächen  zeigt,  tritt  ein  stumpfes  Rhombo- 
Mer  auf,  welches  sich  durch  die  zur  horizontalen  Combinations- 
kante  senkrechte  Streifung  als  — ^R  (0112)  zu  erkennen  giebt. 
Seine  matten  Flächen,  von  denen  die  als  Zwillingsebene  be- 
zeichnete 0112  grösser  ausgebildet  ist  als  die  übrigen,  sind 
stark  convex  und  gehen  ohne  scharfe  Combinationskante  in  die 
gleichfalls  stark  gewölbte  Endfläche  oR  (0001)  allmählich  über. 

Tabelle. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  sämmtliche  bekannten 
Andreasberger  Formen  aufgeführt.  Bei  den  Rhomboödem^ 
ist  ausser  dem  Flächenwinkel  an  der  Endkante  noch  die  Ab- 
weichung einer  Fläche  von  der  verticalen  Richtung  angegeben, 
ein  Winkel,  welcher  bei  der  Bestimmung  von  grossem  Nutzen 
ist.  Bei  den  Skalenoedem*  sind  die  Flächen winkel  an  den 
beiden  Endkanten  und  an  der  Seitenkante  angeführt. 

Ich  legte  bei  der  Berechnung  der  Winkel  die  Länge  der 
Hauptaxe  c  =  0.8543  zu  Grunde,  wonach  der  Winkel  an  der 
Endkante  des  Grundrhomboöders  X  =  74^  55'  0"  ist.  Sämmt- 
liche Winkel  wurden  mit  siebenstelligen  Logarithmen  bis  auf 
ganze  Sekunden  genau  berechnet,  und  alle  diejenigen,  welche 
mit  den  von  Irby  angegebenen  Werthen  um  mehr  als  wenige 
Sekunden  differirten,  sowie  alle  dort  nicht  vorhandenen  Win- 
kel wurden  zweimal  berechnet,  so  dass  sich  kaum  fehlerhafte 
Angaben  in  der  Tabelle  finden  dürften. 

In  den  beiden  letzten  Kolumnen  der. Tabelle  geben  die 
Zahlen  an,  in  wieviel  verschiedenen  Combinationen ,  die  von 
mir  beschriebenen  eingerechnet,  die  einzelnen  Formen  beob- 
achtet worden  sind,  während  die  Namen  den  ersten  Beob- 
achtern gelten,  und  das  Fragezeichen  ausdrückt,  dass  die 
Bestimmung  der  betreffenden  Form  unsicher  ist. 


^  Als  Grenzformen  der  BhomboSder  wurden  hier  eingereiht:  ooB  (lOlO) 
und  oE  (0001). 

^  Als  Grenzformen  der  Skaleno^der  wurden  hier  eingereiht :  cx:>P2 
(1120),  ooEm,  mP2. 
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In  dem  als  Anhang  bezeichneten  Theil  habe  ich  die  fehler- 
haften Winkel^  aus  der  iRBY'schen  Tabelle  zusammengestellt 
und  die  Grösse  des  Fehlers  dadurch  bezeichnet,  dass  ich  hin- 
zufligte,  um  wieviel  sie  mit  den  von  mir  berechneten  WinkeLi 
diflferiren. 

Bei  den  von  Sansoni  beobachteten  neuen  Formen  verglich 
ich  die  von  ihm  berechneten  Winkel,  soweit  sie  im  Text  vor- 
handen sind,  und  habe  gleichfalls  die  fehlerhaften  mit  Angabe 
der  Differenzen  zusammengestellt. 


^  Als  fehlerhaft  habe  ich  aUe  diejenigen  V^inkel  bezeichnet,  welche 
um  mehr  als  eine  ganze  Minute  von  meinen  Werthen  abweichen. 
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Geologisch-petrographische  Mittheilungen 
über  einige  Porphyre  der  Centralalpen  und  die  in 
Verbindung  mit  denselben  auftretenden  Gesteine. 

Von 

C.  Schmidt  in  Strassburg  i.  Eis. 
Mit  Taf.  xxn.  xxm. 


Einleitung. 

Der  den  Centralalpen  eigenthümliche  Aufbau  wird  be- 
dingt durch  den  Gegensatz,  welchen  die  krystallinischen 
Centralmassive  mit  den  sie  umhüllenden  oder  zwischen  ihnen 
eingeklemmten  Sedimentgesteinen  bilden. 

Jeder  Versuch,  die  Entstehung  des  centralalpinen  Ge- 
birgssystems  zu  erklären,  wird  in  erster  Linie  damit  beginnen 
müssen,  dass  man  die  gegenseitigen  Lagerungsverhältnisse 
dieser  beiden  das  ganze  Alpensystem  aufbauenden  Elemente 
zu  deuten  sucht.  Eingehende  Untersuchungen  gerade  in  dieser 
Hinsicht  haben  nun  darauf  geführt,  für  die  Entstehung  der 
Centralalpen  eine  Ursache  anzunehmen,  welche  von  Aussen 
wirkend,  sänuntliche  Gebirgsglieder  —  seien  dieselben  pluto- 
nisch  oder  sedimentär  —  längst  fertig  gebildet,  als  ein  ein- 
heitliches Ganzes  gehoben  hat.  —  Die  Bildung  der  krystalli- 
nischen Gesteine  gehört  einer  sehr  frühen  geologischen  Epoche 
an,  die  Entstehung  des  heutigen  alpinen  Gebirgssystems  fand 
in  einer  relativ  jungen  Zeit  statt. 

So  lange  man  die  gebirgsbildende  Kraft  innerhalb  der 
Alpen  selbst  suchte,  d.  h.  die  krystallinischen  Gesteine  der 
Centralmassive   als   Eruptivgesteine   ansah,    welche   empor- 
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dringend  die  Sedimente  gehoben  hätten,  war  es  natürlich  von 
grösster  Bedeutung  diese  Anschauungsweise  auch  dadurch 
stützen  zu  können,  dass  man  mit  derselben  die  petrographische 
Natur  der  betreffenden  Gesteine  in  Einklang  zu  bringen  suchte. 
Die  Frage  nach  der  Natur  der  alpinen,  krystallinischen  Ge- 
steine verlor  aber  ihre  Bedeutung  für  das  Verständniss  der 
Entstehungsweise  der  Alpen,  seit  man  sie  als  passive  Ge- 
birgsglieder  erkannte ;  es  ist  also  das  petrographische  Studium 
dieser  Gesteine  ein  besonderer,  gewissermassen  selbstständiger 
Zweig  der  geologischen  Erforschung  der  Centralalpen  geworden. 

Will  man  aus  der  heutigen  Lagerung  der  Gesteine,  welche 
Eruptivgesteine,  krystallinische  Schiefer,  metamorphische  Sedi- 
mente sein  können,  einen  Anhaltspunkt  für  die  Erklärung  ihrer 
Entstehung  gewinnen,  so  muss  man  sich  das  Alpensystem  in 
den  Status  quo  der  Zeit  ihrer  Bildung  zurückversetzt  denken. 
Es  ist  dazu  in  erster  Linie  eine  Altersbestimmung  der  frag- 
hchen  Gesteine  nothwendig  und  dann  eine  vollständige  Kennt- 
niss  aller  der  Vorgänge,  welche  seit  dieser  Zeit  die  Lager- 
ungsverhältnisse der  alpinen  Gebirgsglieder  gestört  haben: 
man  wird  sich  gefaltete  Schichtencomplexe  ausgeglättet  und 
die  Glieder  verworfener  wieder  auf  gleiche  Höhe  gebracht 
denken  müssen. 

Da  nun  aber  einerseits  die  Altersbestimmung  dieser  Ge- 
steine nur  in  wenigen  FäUen  möglich  ist  und  anderseits  die 
erforderliche  ideelle  Wiederherstellung  der  ursprünglichen 
Lagerungsverhältnisse  nie  mehr  als  den  Werth  einer  nicht 
sehr  sichern  Hypothese  wird  beanspruchen  können,  so  zwingt 
uns  diese  Art  und  Weise,  in  der  allein  die  Resultate  der  geo- 
gnostischen  Untersuchung  des  alpinen  Gebirges  verwerthet 
werden  können,  bei  einem  Versuche,  die  Genesis  eines  be- 
stimmten Gesteines  zu  erklären,  das  Hauptgewicht  auf  die 
petrographischen  Charaktere  desselben  zu  legen. 

Li  Gebieten,  wo  wir  bei  weitem  nicht  die  Mannigfaltig- 
keit der  Bildungen  und  des  geologischen  Baues  finden,  wie 
in  den  Centralalpen,  wird  man  bei  der  Entscheidung,  ob  ein 
Gestein  eruptiv  sei  oder  nicht,  in  den  meisten  Fällen  sich 
nicht  allein  auf  die  petrographische  Beschaffenheit  desselben 
stützen  dürfen,  ohne  das  geologische  Auftreten  mit  zu  berück- 
sichtigen. 
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In  den  Centralalpen  wird  es  noch  um  so  schwieriger  sein, 
mit  Hülfe  der  petrographischen  Untersuchung,  auf  die  wir 
fast  allein  angewiesen  sind,  ein  festes  Urtheil  über  die  Natur 
der  in  Frage  stehenden  Gesteine  zu  gewinnen,  als  dieselben 
gerade  in  Folge  der  örtlichen  Dislocationen  auch  in  ihrer 
petrographischen  Beschaffenheit  modiflcirt  worden  sind  und  m 
den  seltensten  Fällen  in  der  Gestalt  vorliegen,  welche  sie 
ursprünglich  bei  ihrer  Bildung  besassen. 

Wir  sehen,  der  Weg,  welcher  allein  zu  einer  erschöpfen- 
den Kenntniss  der  centralalpinen  Eruptivgesteine  führt,  ist 
ein  weiter  und  viel  geschlungener;  es  wird  auch  in  vielen 
Fällen  unmöglich  sein,  ein  feststehendes  Urtheil  sich  heraus- 
zubilden. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  sollen  die  Resultate  nieder- 
'gelegt  werden,  welche  bei  einem  Versuche,  einen  Porphyr 
der  Centralalpen  genauer  geologisch  und  petrographisch  zu 
Studiren,  zwei  andere  damit  zu  vergleichen,  bis  jetzt  erlangt 
wurden.  Mit  der  Untersuchung  des  Porphyrs  ist  natürlich 
jedesmal  eine  Discussion  der  geologischen  Verhältnisse  der 
betreffenden  Gegend  verbunden,  und  auch  andere  daselbst 
auftretende  Gesteine  sollen  jeweilen  kurz  petrographisch  be- 
schrieben werden.  Pen  Ausgangspunkt  der  Untersuchungen 
bildete  der  Porphyr  der  WindgäUe  im  Kanton  Uri;  von  hier 
stehen  mir  auch  am  meisten  geologische  Daten  zur  Verfüg- 
ung. Zu  vergleichenden  Studien  an  den  Porphyren  im  Central- 
massiv  der  Aiguilles  rouges  wurde  ich  durch  mündliche  Mit- 
theilungen von  Herrn  A.  Heim  angeregt. 

Schliesslich  werde  ich  die  Resultate  einer  Excursion  im 
Banina-Heuthal  (Graubünden)  hier  noch  verwerthen. 

L  Theü. 
Der  Porphyr  der  Wiidgällei. 

Nach  den  eingehenden  und  in  vielen  Punkten  abgeschlos- 
senen Untersuchungen  von  A.  Heim,  wie  wir  sie  in  seinem 
bekannten  Werke:  „Untersuchungen  über  den  Mechanismus 
der  Gebirgsbildung  im  Anschluss  an  die  geologische  Mono- 
graphie der  Tödi-Windgällengruppe*'  niedergelegt  finden, 
musste  bei  einer  neuen  Bearbeitung  des  Gebietes  der  Wind- 
gällen  die  Auftnerksamkeit  von  vorneherein  gerade  auf  die 
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Fragen  gelenkt  werden,  welche  dieser  Forscher  noch  nicht 
mit  aller  Bestimmtheit  gelöst  hatte.  Es  galt  also  vor  Allem 
eine  petrographische  Charakteristik  des  in  so  abnormen  Lager- 
nngsverhältnissen  an  der  Windgälle  auftretenden  Porphyrs 
zu  geben,  sowie  die  kartographische  Vertheilung  der  einzel- 
nen Varietäten  desselben  und  die  Abgrenzung  des  Ganzen 
festzustellen.  Eine  wiederholte  Aufnahme  des  ganzen  Ge- 
bietes mit  Zugrundelegung  der  neuen  topographischen  Karte 
1  :  50000,  sowie  eine  geologische  Detailuntersuchung  und 
petrographische  Beschreibung  der  krystallinischen  Gesteine 
des  Jladeranerthales,  deren  Beziehung  zum  Porphyr  allerdings 
schon  jetzt  besprochen  werden  wird,  müssen  die  ersten  Auf- 
gaben bei  der  Ausarbeitung  einer  yollständigen  geologischen 
Monographie  des  das  Maderanerthal  begrenzenden  Gebir- 
ges sein. 

Da  zum  Verständniss  der  petrographischen  EigenthUm- 
lichkeiten  des  Porphyrs  eine  eingehende  Berücksichtigung 
seines  geognosüschen  Auftretens  unerlässlich  ist,  so  erscheint 
es  zweckmässig,  eine  Besprechung  des  geologischen  Systems 
der  ganzen  WindgäUenkette  vorauszuschicken,  wobei  ich  mich 
im  Ganzen  an  die  betreffenden  Angaben  Heimes  anschliessen 
kann  und  nur  wenige  neue  Beobachtungen  hinzuzufügen  habe. 

1.  Sedimentgesteine  der  Windgälle. 
Die  Basis  der  Schichtgesteine  bilden  in  den  Centralalpen 
allgemein  Verrucano  und  Eöthidolomit,  welche  Baltzer*  zu- 
sammenfassend „Zwischenbildungen^  nennt  ^.  Es  kann  diese 
Art  der  Bezeichnung  in  Beziehung  auf  die  Verhältnisse,  wie 
sie  im  ganzen  Gebiet  des  Nordrandes  der  Finsteraarhommasse 
sich  darstellen,  eine  sehr  glückliche  genannt  werden;  sie  wird 
sich  bei  exacter  Verwerthung  der  daselbst  gewonnenen  Resul- 
tate vielleicht  durch  das  ganze  Gebiet  der  Centralalpen  in 
Anwendung  bringen  lassen.  Beide  Horizonte  dieser  Zwischen- 
bildungen sind  nach  ihrem  geologischen  Alter  nicht  näher  zu 
bestimmen,  sie  sind  zwischen  Mittelcarbon  und  Lias  eingela- 


^  Baltzeb,  Der  mechan.  Contact  von  Gneiss  und  Kalk  im  Bemer- 
oberland.    (Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz.  XX.  Lief.) 

'  Stüoeb  zählt  den  ganzen  braunen  Jura  ebenfalls  noch  zu  den  Zwi- 
fichenbildungen.    (Qeol.  d.  Schweiz.  Bd.  ü.  p.  46.) 
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gert.  Die  alsVerrucano  bezeichneten  Gebilde  sind  in  vielen 
Fällen  weder  nach  ihrer  petrographischen  Natnr  noch  nach 
ihrem  geognostischen  Auftreten  genau  zu  umgrenzen.  Wäh- 
rend  Heim  in  der  That  auf  eine  scharfe  Umgrenzung  dessen^ 
was  er  Verrucano  nennt,  verzichtet,  versuchen  Rothpletz^ 
und  Baltzeb  den  Verrucano  als  ein  klastisches  Sediment- 
gestein zu  definiren,  das  immer  (bei  normaler  Lagerung)  con- 
cordant  unter  Röthidolomit  liegt,  also  im  Allgemeinen  dis- 
cOrdant  den  centralmassivisch  gestellten  krystallinischen  Schie- 
fem auflagert.  Es  kann  in  Folge  mechanischer  und  chemi- 
scher Veränderungen  der  Gesteine  die  Grenze  zwischen  Ver- 
rucano und  krystallinischen  Schiefem  verwischt  sein,  aber 
Übergänge  zwischen  beiden  finden  nicht  statt.  Halten  wir 
an  dieser  Definition  von  Verrucano  fest,  so  können  wir 
denselben  in  unserem  Gebiet  nur  an  einer  einzigen  Stelle, 
nämlich  auf  Ober  Hüfi,  in  deutlicher  Entwicklung  nachweisen 
(siehe  Profil  V).  Er  bildet  daselbst  eine  schön  gewundene 
5  m.  mächtige  Schicht.  Das  Gestein  ist  ein  mit  Salzsäure 
brausender  Sandstein  und  besteht  hauptsächlich  aus  Quarz- 
kömem,  die,  in  allen  Grössen  neben  einander  liegend,  im 
Dünnschliff  meist  als  einheitliche  Individuen  erscheinen  und 
immer  durchaus  unregelmässige  Begrenzung  zeigen.  Das 
Cement,  theils  kalkig,  theils  quarzitisch,  ist  durch  Häute  von 
Eisenoxydhydrat  braun  gefärbt  und  enthält  kleine  Schüppchen 
eines  muscovitartigen  Minerals  ausgeschieden*. 

Der  Röthidolomit  bildet  einen  geognostisch  und  petro- 
graphisch  scharf  begrenzten  und  in  Folge  seines  orographischen 
AuftretjBns  leicht  kenntlichen  Horizont.  Während  er  westlich 
und  östlich  unseres  Gebietes,  vom  Scheidnössli  bis  gegen  Evi- 
thal  einerseits,  am  Piz  Cambriales  anderseits,  in  typischer 
Entwicklung  auftritt  (vgl.  Heim,  Atlas.  Taf.  I),  finden  sich 
an  der  Windgälle  selbst  ebenfalls  blos  auf  Ober  Hüfi  Spuren 
desselben  in  einer  kaum  1  m.  mächtigen  Schicht  (Profil  V)*.  — 

*  RoTHPLETZ,  Die  Steinkohlenformation  und  deren  Flora  an  der  Ost- 
Beite  dea^Tödi.    (Abhandl.  der  Schweiz,  pal.  Ges.  Vol.  VI.  1879.) 

*  Als  Yollkommen  identisch  mit  dem  vorliegenden  Gestein  erwies  sich 
nach  der  mikroskopischen  üntersnchnng  ein  vom  Foostock  (Et.  Glams) 
stammender  Vermcano. 

'  Auf  der  Karte,  sowie  auf  den  Profilen  ist  BOthidolomit  nicht  durch 
eine  besondere  Farbe  ausgeschieden. 
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Herr  A.  Heim  theilt  mir  mit,  dass  er  auch  beim  Bothhom 
eine  circa  1  m.  mächtige  Bank  von  Böthidolomit  aus  dem 
Schnee  hervorragend  gefunden  habe. 

Schichten,  welche  dem  Lias  zugezählt  werden  könnten, 
fehlen  unserem  Gebiete;  auch  die  in  den  östlichen  Central- 
alpen  lithologisch  so  gut  charakterisirten  Schiefer,  welche  dem 
Horizonte  des  Harpoceras  opalinum  angehören,  sind  nur  an 
der  nordwestlichen  und  östlichen  Grenze  der  Windgällengruppe 
nachzuweisen.  Auf  Ober  Hüfi  (Profil  V.  j  1)  erreichen  sie 
eine  Mächtigkeit  von  etwa  25  m. ;  femer  finden  sie  sich  nach 
Heim  an  der  Schwärze  (Profil  III)  „dttnnschiefrig,  gequetscW 
unter  dem  schiefrigen  Porphyr.  Erst  im  Hintergrund  des 
Evithales  erscheinen  diese  Schiefer  wieder,  die  Basis  der 
Sedimente  bildend.  Sie  sind  hier  reich  an  den  für  diesen 
Horizont  charakteristischen  Kieselknollen.  An  der  Haldeneck  ^ 
treten  sie  an  der  nach  Süden  gerichteten  Umbiegungsstelle 
(Muldenbiegung ^  des  Kalkkeiles,  vollständig  von  Clivage 
durchsetzt,  in  grosser  Mächtigkeit  auf. 

Zwei  andere  Stufen  des  braunen  Jura,  welche  Heim  als 
durchgehend  für  das  Gebiet  der  östlichen  Schweizeralpen  be- 
zeichnet, Eisensandstein  (mit  Harp.  Murchisonae)  und  Echi- 
nodermenbreccie  (mit  Stephan.  Humphriesianum)  finden 
sich  in  typischer  Entwicklung  auf  Ober  Hüfi  (Profil  V).  Die 
Echinodermenbreccie  (j  3)  erreicht  dort  eine  Mächtigkeit  von 
15  m. ,  während  der  Eisensandstein  (j  2)  mehr  zurücktritt. 
Von  hier  aus  lässt  sich  die  Echinodermenbreccie  gegen  Westen 
weiter  verfolgen;  sie  erscheint  am  jetzigen  Ende  des  Htifi- 
gletschers  gegen  den  „Tritt"  hinauf,  am  Ostende  der  „Schwärze" 
(Profil  III  und  IV),  femer  am  Ende  des  Stäfelgletschers,  und 
etwas  schiefrig  aber  doch  acht  über  dem  Eisenoolith  der 
obem  Grube.  —  Auf  der  ganzen  Westseite  der  kleinen  Wind- 
gäUe  (vom  Eübiboden  bis  ins  Evithal)  bildet  die  Echinodermen- 
breccie das  mächtigste  Glied  des  braunen  Jura.  Im  aufstei- 
genden Gewölbeschenkel  scheint  sie  jedoch  zu  fehlen.  Am 
obem  Furggeli  (Profil  II)  berühren  saiger  stehende  Schichten, 
die  nach  ihrem  petrographischen  Habitus  zum  Eisensandstein 

*  Vgl.  Baltzer,  Mech.  Contact.  Atlas  Tat  X.  Fig.  2. 
'  Über  die  Bezeichnnngsweise  der  Glieder  von  Falten  Tgl.  Heim,  Mech. 
Atlas  Taf.  XVI.  Fig.  IL 
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gehören,  den  Porphyr  und  sind  am  Contact  von  eckigen  Per- 
phyrstücken  erf&llt,  so  dass  man  annehmen  möchte,  dass  sidi 
hier  eine  Reibungsbreccie  gebildet  habe. 

Der  ganze  obere  braune  Jura  findet  sich  vom  Calanda 
bis  westlich  vom  Bemer  Oberland  concentrirt  in  einer  meistens 
nur  1 — 3  m.  mächtigen  Schicht,  die  als  Eisenoolith  ent- 
wickelt ist.  Dieser  Horizont  ist  an  der  Windgälle  sehr  gut 
ausgebildet.  Auf  Ober  Httfi  (Profil  V  j  4)  erreicht  er  eine 
Mächtigkeit  von  beiläufig  6  m.  Am  oberen  Furggeli  (Profil  II), 
am  Furggeli  oberhalb  des  Käsemgrates^  (Profil  I)  und  im 
Felsenkamin  zwischen  Schwarzhom  und  Rothhom  gliedert 
sich  derselbe  in  mehrere  Unterabtheilungen.  Heim*  gibt  ein 
detaillirtes  Profil  des  Doggers  im  Felsenkwnin  zwischen 
Schwarzhom  und  Eothhom,  leider  ist  dasselbe  jetzt  grössten- 
theils  verschüttet.  Eine  Reibungsbreccie  am  Contact  gegen 
Porphyr  wie  im  obem  Furggeli  fand  ich  hier  nicht,  wohl  aber 
die  schon  von  Heim  erwähnten  gerundeten  Porphjo-geröUe, 
eingebettet  in  Echinodermenbreccie  und  Eisenoolith. 

In  petrographischer  Hinsicht  ist  dieser  Eisenoolith  sehr 
interessant;  es  mag  hier  die  Beschreibung  einiger  Varietäten 
desselben  folgen.  Eine  systematische  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen Abänderungen  dieses  Gesteins,  verfolgt  durch  das 
ganze  Gebiet  der  Centralalpen,  würde  einen  werthvollen  Bei- 
trag liefern  zur  Eenntniss  der  durch  mechanischen  Einflnss 
an  Sedimentgesteinen  hervorgerufenen  Umwandlungen. 

Ein  von  Ober  Hüfi  stammendes  Handstäck  dieses  Oolithes 
besteht  in  seiner  Hauptmasse  aus  einem  dichten  Kalk,  wel- 
cher duKch  eingelagerte  Schüppchen  von  Eisenoxyd  (Häma- 
tit)  rothgefärbt  ist.  Die  in  die  Länge  gezogenen  etwa  2  mm. 
langen  Oolithkömer  sammeln  sich  stellenweise  an.  Sie  be- 
stehen aus  Magnetit  und  zeigen  einen  schaligen  Aufbau. 
Zwischen  den  äusseren  Schalen  dieser  Oolithkömer  sammelt 
sich  oft  in  dünnen  Streifen  ein  hellgrün  durchscheinendes 
Mineral  an. 


^  Käserngrat  möchte  ich  den  ans  Porphyr  bestehenden  von  N. 
nach  S.  verlanfenden  Felsgrat  bezeichnen,  welcher  sich  von  dem  zwischen 
den  rothen  Hörnern  und  der  grossen  WindgäUe  verlaufenden  Kamme  ab- 
zweigt. 

«  Vgl.  Mechanismus.  Bd.  I.  p.  63.   Atlas  Taf.  IV.  Prof.  Hb. 
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Die  meist  schiefrigen  Eisenoolithe  der  obern  Eisengraben 
sind  von  dunkler  braun-schwarzer  Farbe  und  enthalten  in 
grosser  Menge  stark  glänzende  bis  1  mm.  grosse  Magnetit- 
oktaäderchen.  Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt, 
besteht  die  Gesteinsmasse  zum  grössten  Theile  aus  Magne- 
tit, welcher  in  derben,  netzförmig  sich  verbreitenden  Partien 
auftritt.  Weitere  Gemengtheile  derselben  sind  Kömer  von 
Kalkspath  und  Rotheisen.  Die  zahlreich  vorhandenen,  gleich- 
massig  durch  das  ganze  Gestein  sich  verbreitenden  Oolith- 
kömer  bestehen  zum  Theil  ebenfalls  noch  aus  schalig  sich 
anordnendem  Magnetit.  Oft  aber  gehen  sie  an  den  Rändern 
in  ein  grünes,  schwach  pleochro'itisches,  Aggregatpolarisation 
zeigendes  Mineral  ttber,  welches  dann  in  den  meisten  Fällen 
weiter  um  sich  greift  und  schliesslich  die  ganze  Substanz  der 
Körner  bildet,  so  dass  nur  hie  und  da  im  Innern  derselben 
noch  einzelne  Kömer  oder  Schalen  Magnetit  ttbrig  bleiben. 
Immer  zeigen  diese  schalig  aufgebauten,  grünen  Kömer  ein 
Interferenzkreuz  zwischen  gekreuzten  Nicols.  —  Die  überall 
im  Handstück  heiTorglänzenden  Magnetitkryställchen,  deren 
Zahl  im  Dünnschliff  sich  noch  vermehrt,  sind  wohl  als  jüngste 
Bildung  aufzufassen.  Sie  entstehen  hauptsächlich  auf  Kosten 
des  derben  Magnetites,  wie  er  sich  in  der  Gesteinsmasse 
findet,  oder  ebenso  wie  das  grüne  Mineral  aus  dem  Magnetit 
der  Oolithkömer.  Diese  Umkrystallisirung  kann  so  weit  gehen, 
dass  schliesslich  sämmtlicher  Magnetit  nur  noch  in  Form  scharf 
ausgebildeter  Krystalle  auftritt.  Da  dieser  Fall  gerade  bei 
einer  am  meisten  schieftigen  Varietät  beobachtet  wurde,  so 
scheint  die  Yermuthung  Heih's,  dass  mechanische  Umformung 
des  Gesteins  und  Umkrystallisation  des  Erzes  in  ursächlichem 
Zusammenhang  stehen,  nicht  unbegründet  zu  sein^. 

Trotz  langwieriger  Versuche  gelang  es  mir  nicht,  durch 
Trennung  mit  Hülfe  der  TnouLET'schen  Lösung  und  des 
Magneten  eine  für  eine  Analyse  genügende  Portion  des  grünen, 
unbestimmten  Minerals  rein  zu  erhalten.  Es  erinnert  das- 
selbe an  das  Eisenoxydulsilicat,  welches  ebenfalls  mit  oolithi- 
scher  Stractur  sich  in  einem  dem  Oxford  angehörigen  Kalk- 


^  Vgl.  Heim,  Mechanismns  Bd.  I.  p.  62.  Bd.  11.  98,  sowie  Baltzer, 
Der  mechan.  Contact  etc.  p.  48. 
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steiü  im  Chamosonthale  bei  Ardon  (Kt.  Wallis)  findet  und  von 
BERTHiEa  Chamosit  genannt  wurde  *,^ 

In  dünnen  Lagen  zwischen  den  Schichten,  sowie  auf 
Klüften  des  Eisenoolithes  der  obern  Eisengruben  treten  merk- 
würdige Neubildungen  auf,  welche  bereits  von  A.  Müller  und 
P.  Groth  erwähnt  werden^.  Das  Gestein,  welches  als  com- 
pacte Einlagerung  erscheint,  besteht  aus  glasglänzenden 
2— 5  mm.  langen  Plagioklasleisten.  Die  Zwischenräume 
ausfüllend,  oder  als  feiner  Überzug  über  dieselben,  tritt  ein 
dunkelgrüner,  feinschuppiger  Chlorit  (Rhipidolith)  auf. 
Im  Dünnschliff  erweist  sich  der  Plagioklas  als  recht  frisch. 
Der  Rhipidolith  bildet  kleine  Schüppchen,  welche  zwischen  den 
Feldspathleisten  zu  dichten  Aggregaten  sich  ansammeln  oder 
zerstreut  in  grosser  Menge  als  Einschlüsse  in  demselben  sich 
finden.  Die  einzelnen  Schüppchen  sind  lebhaft  pleochroi'tisch; 
der  parallel  c  schwingende  Strähl  ist  strohgelb,  die  parallel 
a  und  b  schwingenden  Strahlen  sind  dunkelgrün. 

Auf  Klüften  des  Oolithes  finden  sich  oft  wohlausgebildete 
Krystalle  von  braungelbem  Kalkspath  (Ankerit),  Eisenspath  und 
Eisenglanz,  Albitzwillinge  und  Quarzsäulen*.  Die  Ankerite 
zeigen  auf  ihrer  angewitterten  Oberfläche  ein  System  parallel 
der  Basis  und  den  Rhomboöderkanten  verlaufender  Rillen.  In 
Beziehung  auf  die  paragenetischen  Verhältnisse  dieser  Mine- 
ralien lässt  sich  angeben,  dass  auf  einzelnen  Drusen  Quarz 
als  ältestes,  Kalkspath  als  das  jüngste  Mineral  auftritt,  indem 


*  Stüder,  Index  der  Petrographie.  p.  49. 

'  Herr  L.  v.  Werweke  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  Dünnschliffe 
eines  Eisenoolithes  zu  zeigen,  welcher  in  lothringischen  Murchisonschichten 
eingelagert  sich  findet  und  dort  Minette  genannt  wird.  Die  Oolithkömer 
dieser  Gesteine  hestehen,  wie  die  der  meisten  ausseralpinen  jurassiscben 
Eisenoolithe,  aus  Eisenoxydhydrat.  In  einigen  Varietäten  tritt  hier  eben- 
falls ein  lichtgrün  durchscheinendes  Mineral  auf,  und  zwar  neben  Calcit 
als  Ausfttllungsmasse,  wohl  auch  als  Versteinerungsmittel  mikroskopischer, 
organischer  Beste,  es  schliesst  sich  meistens  eng  an  die  Oolithkömer  an. 

«  Vgl.  Verhandlungen  der  naturf.  Gesell,  in  Basel.  Bd.  IV.  1867. 
Müller,  a)  Die  Eisensteine  des  jurassischen  Kalkgebirges  am  Fuss  der 
WindgäUe.  p.  575.  b)  Über  die  Eisensteinlager  am  Fuss  der  Windgälle. 
p.  762.  Femer  P.  Gboth,  Mineraliensanmüung  der  Universität  Strass- 
burg.  p.  250. 

*  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Mineralien  gedenke  ich  in  nächster 
Zeit  veröffentlichen  zu  kGnnen. 
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Quarzsäulen  von  Albittafeln  und  Albite  von  Kalkspath  um- 
wachsen werden.  —  Oberhalb  Landiberg  an  der  Westseite 
der  kleinen  WindgäUe  fand  ich  in  Blöcken  ein  höchst  be- 
merkenswerthes  oolithisches  Gestein.  In  einem  grobkörnigen, 
krystallinischen  Kalkstein,  der  reich  an  mikroskopischen  Besten 
von  Organismen  (meistens  Crino'idenbruchstticken)  ist,  liegen 
schalig  aufgebaute,  längliche  Oolithkömer,  deren  längerer 
Durchmesser  oft  über  1  cm.  beträgt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  diese  Kömer  aus  einem  Gemenge 
brauner  Schüppchen  von  Eisenoxydhydrat  und  dem  bereits 
beschriebenen  Chamosit-ähnlichen  Mineral  bestehen.  In  diesen 
grossen  Oolithen  liegen  hie  und  da  bis  0,05  mm.  grosse,  sphäro- 
lithische  Gebilde.  Kleinere  ganz  regelmässig  schalig  aufge- 
baute Kömer  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols  ein  aus  zwei 
Hyperbeln  bestehendes  Interferenzbild,  ähnlich  demjenigen, 
welches  zweiaxige  Krystalle  in  convergentem  polarisirtem 
Licht  zeigen. 

Wie  überall  am  Nordrande  des  Finsteraarhommassivs 
bildet  der  Malm  auch  an  den  Windgällen  die  Hauptmasse 
der  Sedimente.  Die  an  der  Basis  derselben  auftretende  Ox- 
fordgrappe  (d'Orb.)  schliesst  sich  orographisch  an  den  Dogger 
an,  d.  h.  sie  bildet  gewöhnlich  zugleich  mit  demselben  am 
Fusse  der  schroflfen  Wände  des  Hochgebirgskalkes  schmale 
Terrassen.  In  der  Ostschweiz,  d.  h.  bis  zur  Windgälle,  bildet 
das  Oxford  als  Schiltkalke  (Escher)  einen  petrographisch  und 
paläontologisch  gut  charakterisirten  Horizont  *.  In  den  Alpen 
westlich  der  Beuss  ist  das  Oxford  hingegen  als  thonige,  dünn- 
schieftige,  dunkelgraue  Kalke  entwickelt*. 

Nach  der  petrographischen  Ausbildung  der  betreflfenden 
Gesteine  zu  urtheilen,  scheint  es  mir,  als  ob  am  Südabhang 
der  Windgällen  die  schiefrige,  den  EfBnger  Schichten  (Mösch) 
entsprechende  Stufe  des  Oxford,  auf  Hüflalp  aber  die  Schilt- 
kalke (Birmensdorfer  Schichten  [Mösch])  vorherrschten. 

Überall  an  diesen  Gesteinen  lassen  sich  die  Wirkungen 
mechanischer  Kräfte  erkennen.    Gar  nicht  selten  finden  wir 


^  Vgl.  Bachmann,  Bemer  I^Iittheilmigen.  1863.    Mösch,  Der  Jura  in 
den  Alpen  der  Ostschweiz.  1872.    Heim,  Mechanismus.  Bd.  I.  p.  67. 
'  Baltzer,  Contact  von  Gneiss  und  Kalk.  p.  49. 
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gequetschte  und  verzogene  Petrefacten,  namentlich  Belem- 
niten^ 

Bei  den  Eisengruben  fand  ich  einen  parallel  der  Schie- 
ferung des  Gesteins  in  der  Weise  auseinander  gerissenen 
Belemniten,  dass  die  einzelnen  Bruchstttcke  desselben  nicht 
wie  gewöhnlich  in  einer  geraden  Linie  liegen,  sondern  noch 
gedreht  sind,  so  dass  sie,  alle  unter  einander  annähernd  pa- 
rallel, mit  der  Längsrichtung  der  Schieferung  einen  Winkel 
von  ungefähr  45^  bilden.  Dieselbe  Erscheinung  beobachtete 
ich  auch  an  Schiefem  in  der  Ramozeschlucht  bei  Vättis  (Et. 
St.  GaUen). 

Am  Ende  des  Stäfel-Gletschers  zwischen  Unter-Furggeli 
und  Schwarzberg  treten  direct  unter  dem  Doggerband  brann- 
roth  angewitterte,  sehr  schön  gefältelte  Kalkschiefer  (Ob.  Ox- 
ford?) auf.  Die  Fältelung  tritt  namentlich  dadurch  schön 
hervor,  dass  graue,  dünne,  mit  Salzsäure  wenig  brausende 
Lagen,  rippenartig  hervorragend,  abwechseln  mit  intensiv 
braunroth  gefärbten,  mit  Salzsäure  lebhaft  brausenden  Lagen. 

Das  an  Masse  weitaus  tiberwiegende  Formationsglied  ist 
der  Hochgebirgskalk,  welcher  hier  wie  überall  in  den 
Centralalpen  äusserst  arm  an  Fossilien  ist  und  durch  mecha- 
nische Kräfte  bald  dünnschieftig  ausgewalzt,  bald  marmorisirt 
erscheint. 

Die  eocänen  Sedimente  der  WindgäUengruppe  sind 
theils  Thonschiefer  (Flysch),  theils  Nummulitensand- 
stein,  theils  sind  sie  als  Taveyanazsandstein  zu  be- 
zeichnen*. —  Die  Thonschiefer,  mit  eingelagerten  Sandstein- 
bänken, erreichen  ihre  grösste  Entwicklung,  mannigfache 
Falten  bildend,  in  der  Gegend  von  Krummkähli  und  Rieders- 
egg.  —  An  der  Basis  der  hohen  Kalkwand  der  Windgällen, 
südlich  oberhalb  des  Seewli-Sees,  ziehen  sich  steil  nach  Süden 
fallende  Nummulitensandsteinbänke  hin,  welche  dann,  nach 
Süden  sich  fortsetzend,  oberhalb  Riedei-segg  als  Muldenkern 
in  die  grosse  Windgällenfalte  eintreten,  sich  bis  an  die  Wid- 
deregg verfolgen  lassen  und  nochmals  am  rechten  Ufer  des 
Hüfigletschers  zu  Tage  treten. 

*  Vgl.  Heim,  Mechanismus.   Atlas  Taf.  XIV 

^  Die  Karte  von  Heim  (Atlas  zu  Mechanismus)  zeigt  die  Verbreitung 
dieser  drei  Glieder  auch  innerhalb  unseres  (rebietes. 
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Der  Taveyanazsandstein  ^  erreicht  an  der  nördlichen 
Grenze  des  Gebietes,  vom  Stichgand  aus  gegen  Rinderstock, 
Bothgrat  und  Schwarzstöckli  eine  bedeutende  Mächtigkeit  und 
Ausdehnung.  Das  Gestein  ist  deutlich  geschichtet,  bis  1  m. 
mftchtige  Bänke  bildend.  Grosse,  scharfkantige,  braun  an- 
gewitterte Blöcke  desselben  häufen  sich  am  Nordgehänge  der 
Seewiialp  zu  weit  ausgedehnten  Trttmmerhalden  an. 

Die  hier  zu  beschreibenden  Stttcke  dieses  Gesteines  sind 
von  dunkel  lauchgrfiner  Farbe,  die  „erbsengrossen  hellem 
Flecken"*  fehlen.  In  einer  splittrigen,  grünlichen  Grund- 
masse lassen  sich  mit  der  Loupe  zahlreiche,  etwa  1  mm. 
grosse,  schwarz  glänzende  Homblendesplitter,  sowie  stark 
glänzende  Quarzkömer,  femer  Feldspathdurchschnitte  und 
braun  glänzende  Partikel  eines  Erzes,  wahrscheinlich  Magnet- 
kies erkennen.  Mit  Salzsäure  betupft  braust  das  Gestein  auf. 
Nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  besteht  dasselbe  aus 
Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas,  Augit,  Homblende,  Chlorit, 
Calcit  und  Magnetit';  es  erweist  sich  als  ein  unverkennbar 
klastisches  Gestein. 

Quarz  erscheint  in  scharfkantigen,  splitterartigen  Indi- 
viduen und  zeigt  meistens  deutliche  undulöse  Auslöschung, 
auch  wohl  Streifensysteme  beim  Drehen  zwischen  gekreuzten 
Nicols.  Der  Orthoklas  ist  stark  zersetzt;  er  tritt  in  grossem 
rechteckigen  Durchschnitten  auf,  bisweilen  fast  porphyrartig 
hervortretend,  während  der  Plagioklas,  meist  bedeutend 
frischer,  als  schmale  Leisten  entwickelt  ist  und  nie  grössere 
Dimensionen  erreicht.  Die  durchgehends  geringe  Auslöschung 
der  Leisten  (ca.  5^  lassen  vermuthen,  dass  Oligoklas  vorliegt. 

Augit  ist  der  an  Individuenzahl  weitaus  vorherrschende 
Gemengtheil  d^s  Gesteins.  Die  rissigen,  licht  gelblich-grünen 
Kömer  sind  gewöhnlich  noch  recht  frisch,  zeigen  keinen  Pleo- 
chroismus  und  eine  Auslöschungsschiefe  zwischen  27^  und  40°. 
—  Die  Hornblende  charakterisirt  sich  durch  geringe  Aus- 


*  Vgl.  Studbb,  Index  der  Petrographie.  p.  232. 

>  Vgl.  Heim,  Mechanismus.  Bd.  I.  p.  78. 

'  In  gleichfalls  nicht  gefleckten  Varietäten  von  Taveyanazsandstein 
ans  dem  Berneroherland  fand  Baltzer  keine  Homhlende.  (Vgl.  Bihlio- 
thique  Universelle.  Arch.  des  scienc.  phys.  et  nat.  3  Periode.  Tome  Vlll. 
Gen^ve  1882.  p.  396.) 
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löschungsschiefe  und  stai*ken  Pleochroismns.  Die  Farben  sind, 
analog  wie  bei  den  Hornblenden  jüngerer  Gesteine,  licht 
bräunlich-gelb  und  schmutzig  dunkel  grünlich-braun.  Viel- 
fache Zwillinge  sind  nicht  selten;  einzelne  Krystalle  zeigen 
zonaren  Aufbau.  Häufig  sind  die  Leisten  zerbrochen  oder 
geknickt.  Die  Hornblende  tritt  weit'  weniger  häufig  als  der 
Augit  auf,  wird  aber  zuweilen  bedeutend  grösser  und  ist 
meist  stärker  zersetzt.  Chlorit  sammelt  sich  zu  lichtgrünen 
Putzen  an  und  ist  wohl  hauptsächlich  ein  Zersetzungsproduct 
der  Hornblende.  Calcit  verbreitet  sich,  die  Zwischenräume 
ausfüllend,  in  kleinen  Körnern  durch  das  ganze  Gestein. 

In  der  ganzen  Art  seiner  Ausbildung  gleicht  dieser  Ta- 
yeyanazsandstein,  der  nach  Heim,  Baltzer,  Beneyier  und 
LoBZ  den  obem  Horizonten  des,Eocän  angehört,  vollkommen 
gewissen  devonischen  Schalsteinen.  Die  Entstehungsweise 
desselben  Hesse  sich  vielleicht  mit  dem*  freilich  sehr  verein- 
zelten Auftreten  diabas-  und  melaphyrartiger  Gesteine  im 
Eocän  am  Nordabhang  der  Alpen  in  Zusammenhang  bringend 

Anmerkung.  Herr  Dr.  E.  Haug  hatte  die  Freundlich- 
keit, einige  von  mir  in  den  besprochenen  Gegenden  gesam- 
melte Petrefacten  zu  bestimmen.  Bezugnehmend  auf  die  Ar- 
beiten von  Stütz*  möchte  ich  hier  anführen,  dass  oberhalb 
Niedersurenen  im  Engelbergerthal  an  mehreren  Punkten  im 
Liegenden  der  schwarzen  Schiefer,  welche  nach  Stutz  zum 
Lias  (einschliesslich  der  Opalinus-Thone)  gezählt  werden  müs- 
sen, sich  eine  etwa  1  m.  mächtige,  schwarze  Ealkbank  findet, 
direct  auf  Böthidolomit  lagernd. 

Ich  fand  darin: 

Harpoceras  Äälense  Zibt. 
Terebrattda  Eudesi  Opp. 

„         teste  Dümobt. 
Fecten  fEntoliumJ  discifofmis  Schübl. 
Unicardium  sp.  (nov.  ?) 
Cypricardia  sp.  indet. 


*  Vgl.  Kaufmann,  Beitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz.  Lief.  XIV.  2.  Abth. 
p.  82  XL  t  Femer  Schabdt,  ]ßtudes  g6ol.  sur  le  Pays-d'Enhaut  Vaudois. 
(Bullet,  de  la  Soc.  vaud.  des  scienc.  nat.  vol.  XX.  No.  90.  1884.  p.  15.) 
Ich  hoffe  diese  vereinzelten  interessanten  Vorkommnisse  nächstens  genauer 
besprechen  zu  können. 

«  Dies.  Jahrb.  1879.  842  nnd  1884.  H.  14. 
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Von  diesen  Formen  weisen  die  beiden  ersten  sicher  auf 
Ober-Lias ;  die  über  dieser  Bank  liegenden  schwarzen  Schiefer 
vertreten  dann  wahrscheinlich  die  Opalinus-Thone. 

Im  Erstfelderthal  fand  sich  westlich  oberhalb  der  Mattalp 
in  harten  anssen  gelben,  innen  schwarzen  Kalkbänken  neben 
Harpoceras  [Ludwigia]  Murchisonae  Sow.  Pholadomya  Fricken- 
sis  MoEscH.  (MoEscH.  Monogr.  Pholad.  Tab.  X.  Fig.  1.  pag.  30), 
eine  Form,  die  mit  Harp.  Murch,  auch  anderswo  zusammen 
vorkommt. 

Der  Eisenoolith  von  Hüfiälpeli  enthält: 

Harpoceras  [Ludwigia}  punctatum  Stahl. 
(Leitform  für  Zone  der  Beineckia  anceps 
und  des  Cosmoceras  Jason,) 
Beineckia  sp. 

2.  Geologischer  Bau  der  Windgällenkette. 

Das  Gebiet  der  Windgällen  bildet  den  östlichen  End- 
punkt einer  geologisch  sehr  interessanten  Linie,  auf  welcher 
die  sedimentären  Formationen  des  nördlichen  alpinen  Rand- 
gebirges und  die  krystallinischen  Gesteine  des  weit  ausge- 
dehnten Finsteraarhommassivs  sich  unter  bestimmten,  immer 
wiederkehrenden  Erscheinungen  berühren.  Orographisch  ist 
diese  Linie  vom  mittlem  Theile  des  Urbachthales  im  Bemer 
Oberland  bis  zum  Ende  des  Hüfigletschers  im  Maderanerthal 
durch  von  SW  nach  NO  verlaufende  Längsthäler  markirt, 
deren  Wasser  in  die  beiden,  ihr  System  kreuzenden  Quer- 
thäler  der  Aare  (Haslithal)  und  der  Reuss  sich  ergiessen.  Die 
Thalsohle  selbst  ist  überall  in  den  im  Allgemeinen  steil  nach 
SO  einfallenden  krystallinischen  Schiefern  eingeschnitten, 
welche  auch  den  südlichen  Abhang  der  Thäler  und  die  den- 
selben krönenden  Bergspitzen  zusammensetzen.  Am  Nord- 
Abhang  aber  schieben  sich  in  einer  gewissen  Höhe  über  die 
steil  nach  SO  einfallenden  Gneissstraten  in  discordanter 
Lagerung  die  mächtigen,  sedimentären  Ablagerungen,  im  All- 
gemeinen WSW — ONO  streichend  und  schwach  nach  Norden 
einfallend.  Es  ist  dies  die  Linie  des  mechanischen  Gontactes 
von  Gneiss  und  Kalk. 

In  Übereinstimmung  mit  dem  gleichartigen  geologischen 
Baue  ihrer  Gehänge  zeigen  diese  Thäler  auch  überall  den- 
selben  landschaftlichen   Typus.     Der    Südabhang    steigt    in 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  26 
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gleichmässiger  Neigung  iu  die  Höhe  und  trägt  eine  Reihe 
dnrch  die  Erosion  heransgenagter  kegelförmiger  Gipfel,  von 
deren  Spitze  in  divergirenden,  bis  in  die  Thalsohle  hinab  Ter- 
laofenden  Binnen  mit  schwach  geneigten  Böschungen  die 
Wasser  ins  Thal  fliessen,  so  dass  der  ganze  Hang  gleichsam 
gerippt  erscheint.  An  keinem  dieser  Gipfel  hat  die  Erosion 
eigenartige  Formen  herausgemeisselt ;  überall  zeigt  das  Ge- 
birge im  Grossen  denselben  ruhigen,  dttstem  Charakter;  es 
wirkt  auf  den  Beschauer  nur  durch  seine  Masse  und  durch 
die  unbeschränkte  Zahl  der  sich  drängenden,  himmelanstreben- 
den Spitzen. 

Auf  der  Nordseite  dieser  Thäler  erhebt  sich  ttber  einem 
gleichförmig  ansteigenden,  aber  doch  im  Einzelnen  reich  ge- 
gliederten Sockel  krystallinischer  Gesteine  eine  undurchdring- 
liche, unübersteigbare  Kalkmauer,  welche  als  zusammenhän- 
gende Masse  die  Thalschaft  ihrer  Länge  nach,  gegen  Norden 
abschliesst;  nur  wenige  hinter  ihr  liegende  beeiste  Gipfel 
vermögen  sie  zu  überragen.  Jede  einzelne  Partie  dieser 
starren,  grauweissen  Kalkmasse  besitzt  eine  ihr  eigenthnm- 
liche  Architektonik:  hier  bieten  sich  den  erodirenden  Kräften 
bald  harte  Kalkbänke,  oder  weichere  Mergelschichten,  bald 
breite  Schichtflächen  oder  schmale  Schichtenköpfe  dar;  es 
müssen  sich  daher  auch  überall  besondere,  eigenartige  äussere 
Gestaltungen  des  Felsgerüstes  herausbilden,  die  sich  zwar 
wiederholen,  so  oft  dieselben  Verhältnisse,  bedingt  hauptsäch- 
lich durch  den  geologischen  Aufbau  des  Schichtencomplexes, 
sich  wieder  einstellen.  Senkrechte  Felsabstürze,  schmale, 
treppenförmig  übereinander  liegende,  horizontale  Bänder,  vor- 
springende Erker,  einzeln  aufragende  Zacken  beleben  in  bun- 
tem Wechsel  die  starre,  vegetationslose  Felsenmasse,  welche, 
von  grellstem  Sonnenlichte  beleuchtet,  einen  scharfen  Gegen- 
satz zu  dem  düstern,  im  Schatten  liegenden  südlichen  Abhang 
dieser  eigenartigen  Thäler  bildet. 

Das  Kalkgebirge  schiebt  sich  nur  da,  wo  das  Gebirgs- 
system  noch  am  vollständigsten  erhalten  ist,  die  durch  den 
Verlauf  dieser  Thäler  bezeichnete  Linie  überschreitend,  weiter 
nach  Süden  über  das  Centralmassiv  hinweg,  auf  den  Wasser- 
scheiden zwischen  Engelberger-  und  Erstfelderthal  einerseits 
und  Engelberger-  und  Gadmen-  resp.  Wendenwasserthal  an- 
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derseits  die  Gipfel  der  Spanörter  und  des  Titlis  bildend  ^ 
Die  hohen  Kalkwände  auf  der  Nordseite  dieser  Längsthäler 
lassen  keine  grossen  Complicationen  in  ihrem  Aufbau  erkennen, 
ebenso  wenig  wie  die  unter  den  Sedimentärfonnationen  steil 
stehenden  krystaUinischen  Schiefer.  Der  Dogger  hingegen 
und  namentlich  die  Zwischenbildungen,  eingeklemmt  zwischen 
Hochgebirgskalk  und  Gneiss,  bilden  im  Gadmenthal  und  im 
Erstfelderthal  ftir  sich  mehrfache  Falten. 

Während  also  in  den  besprochenen  Längsthälem  der  geo- 
logische Bau  des  C!ontactgebietes  ein  verhältnissmässig  ein- 
facher ist,  treffen  wir  weit  complicirtere  Verhältnisse  im  Ge- 
biete westlich  vom  Haslithal,  da  wo  Gneiss  und  Kalk  mäch- 
tiger entwickelt  sind  und  wo  keine  Längsthäler  zwischen 
beiden  sich  öffiien.  Der  für  diese  Gegenden  charakteristische 
Gebirgsbau,  bedingt  durch  liegende  Falten  des  ganzen  Systems 
der  Sedimente,  über  deren  nach  Süden  gekehrte  Mittelschenkel 
krystallinische  Gesteine  sich  hinttberschieben,  findet  sich  nun 
wiederholt  im  Gebiete  der  Windgällengruppe. 

Das  Gebiet,  dessen  geologischen  Bau  wir  zum  Verständ- 
niss  der  Lagerungsverhältnisse  des  Porphyrs  näher  kennen 
lernen  müssen,  ist  vor  Allem  der  Nordabhang  des  Maderaner- 
thales.  Ein  scharf  ausgeprägter,  aus  Hochgebirgskalk  be- 
stehender zackiger  Kamm,  der  von  den  rothen  Hörnern  über 
die  grosse  WindgäUe,  den  Gwasmet,  und  den  grossen  Euchen 
hinweg  bis  zum  Alpgnoferstock  von  West  nach  Ost  sich  er- 
streckt, schliesst  das  Maderanerthal  nach  Norden  ab.  Das 
tiefeingeschnittene  Beussthal  durchschneidet  das  Gebirge  senk- 
recht zur  Streichrichtung  desselben.  Da  der  mittlere  und 
untere  Theil  des  Maderanerthales  dagegen  ein  Längsthal  ist, 
so  zeigt  der  reichgegliederte  Nordabhang  desselben  die  Tek- 
tonik der  Windgällenkette  in  ihrer  ganzen  Längsausdehnung. 
Einen  wichtigen  Einblick  in  den  Bau  des  Gebirges  erlaubt 
schliesslich  noch  das  enge  Querthal,  in  welchem  der  Hüfi- 
gletscher  herabsteigt.  Da  die  Windgällenkette  in  der  Weise 
von  Süden,  Westen  und  Osten  her  durch  tief  eingeschnittene 
Thäler  von  dem  umgebenden  Gebirge  isolirt  erscheint,  so  war 
es  möglich,  einen  in  seltener  Weise  vollkommenen  Einblick 
in  den  complicirten  Bau  derselben  zu  gewinnen. 

'  Vgl.  Baltzer,  Contact  von  Gneiss  und  Kalk.   Karte. 

•   26* 


Digitized  by 


Google 


404 

Beim  Scheidnössli,  zwischen  Schaddorf  und  Erstfeld  stei- 
gen die  Sedimente  aus  der  Thalsohle  der  Beuss  empor  und 
bilden  in  geringer  Höhe  oberhalb  der  Haldeneck  eine  kleine 
Falte,  in  deren  Gewölbekem  die  krystallinischen  Schiefer 
hineintreten  ^  An  der  Sttdwestecke  der  kleinen  WindgÄlle 
hat  die  Basis  der  Sedimente  schon  eine  Höhe  von  2200  m. 
erreicht;  im  Hintergrunde  des  Maderanerthales  liegt  sie  hin- 
gegen nur  1580  m.  hoch  (Profil  HI),  weiter  nach  Osten  ist 
sie  gar  nicht  mehr  denudirt  (Profil  IV  und  V). 

Auf  dieser  Linie,  wo  die  Randkette  mit  dem  Central- 
massiv  in  Berührung  tritt,  bilden  die  Jura-  und  Eocänforma- 
tion  *  eine  Falte ,  die  grosse  Windgällenfalte ,  deren  Verlauf 
A.  Heim  in  seiner  geologischen  Monographie  der  Tödi-Wind- 
gftUengruppe  in  erschöpfender  Weise  uns  darstellt*. 

Die  einzelnen  Theile  der  Falte :  Muldenschenkel,  Mulden- 
biegung, Mittelschenkel,  Gewölbebiegung  und  Grewölbeschenkel 
sind  auf  den  verschiedenen,  senkrecht  zur  Streichrichtung  der 
Schichten  durch  das  Gebirge  gezogenen  Profillinien  ungleich 
entwickelt  und  auch  durch  die  Erosion  ungleich  blossgelegt 

In  der  Umgebung  des  Seewli-Sees,  auf  der  Nordseite 
der  Windgällenkette ,  tritt  Eocän  als  Hangendes  des  zum 
Gewölbeschenkel  gehörenden  Hochgebirgskalkes  auf.  Bevor 
dasselbe  nun  als  schmales  Band,  den  Muldenkern  bildend,  in 
die  grosse  Hauptfalte  eintritt,  entstehen  in  der  Umgebung 
von  Riedersegg  durch  locale  Stauungen  sehr  complicirte  Lager- 
ungsverhältnisse zwischen  Jura  und  Eocän.  Die  Karte  stellt 
diese  Verwicklungen  in  Folge  der  Steilheit  des  Terrains  bei- 
nahe im  Profil  dar.  Auf  der  ganzen  Länge  der  Falte  treffen 
wir  nun  auf  dem  Mittelschenkel  liegend,  als  Gewölbekem, 


^  Sehr  schön  erkennt  man  dort  den  Verlauf  des  Gewölbeschenkels  an 
den  steil  nach  Süden  in  vielen  kleinen  Windungen  aufsteigenden  Schichten 
des  Eöthidolomit.  Im  Mittelschenkel  scheinen  die  Zwischenbildung^  zn 
fehlen.  —  Schon  im  Jahre  1828  gab  Dr.  Lüsseb  im  Taschenbuch  f&r  Mine- 
ralogie von  Leonhard  eine  ganz  richtige  DarsteUung  dieser  Falte.  Vgl 
femer:  Stapff,  Geologische  Übersichtskarte  der  Gotthardstrecke.  1885.  Bl.  I. 

*  Dass  die  Zwischenbildungen  im  Gebiet  dieser  Falte  meistens  fehlen, 
habe  ich  bereits  erwähnt. 

^  Vgl.  femer:  Socifet^  G6ologique  Suisse.  (Procds  verbal  des  excursions 
de  la  section  de  G6ologique  le  10,  11,  12  aoftt  1883  par  V.  Gilliäroü.) 
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krystallinische  Gesteine,  grösstentheils  Porphyr,  oft  in  enger 
Verbindung  mit  carbonischen  Bildungen. 

An  der  Westecke  der  kleinen  Windgälle  (Heim,  Atlas 
Taf.  IV.  Fig.  1)  ist  blos  der  von  Norden  kommende  Mulden- 
schenkel, der  aus  Eocän  bestehende  Muldenkem  und  der 
Mittelschenkel  erhalten  —  Muldenbiegung,  Gewölbebiegung 
und  Gewölbeschenkel  fehlen.  Der  Dogger,  welcher  nach  Heim 
in  umgekehrter  Lagerung  auf  dem  Hochgebirgskalk  des  Mittel- 
schenkels liegen  soll,  fehlt  ebenfalls,  Carbon  oder  Porphyr  lagern 
direct  auf  dem  zu  dünnen,  gebogenen  Platten  ausgewalzten 
Malm ;  erst  an  der  Südostecke  der  kleinen  Windgälle  (Profil  I) 
findet  sich  wieder  Dogger  zwischen  Carbon  und  Malm  ein-' 
gelagert.  In  ganz  analoger  Weise  wie  hier  an  der  kleinen 
Windgälle  fehlen  auch  an  der  obersten  Gneissfalte  des  Gstelli- 
homs  im  Bemer  Oberland  die  obersten  Schichten  (Dogger  etc.) 
des  umgekehrten  nach  Norden  zurückkehrenden  Mittelschen- 
kels ^,  um  wie  auch  an  der  Windgälle  im  aufsteigenden  Ge- 
wölbeschenkel plötzlich  wieder  zu  erscheinen. 

Auch  im  Muldenschenkel  der  Windgällenfalte  fehlt  der 
Dogger  auf  der  Strecke  von  Eückenegg  bis  oberhalb  Ober- 
käsem. 

Der  von  den  rothen  Hörnern  bis  zum  Alpgnoferstock 
verlaufende  Felskamm  bildet  nun  den  aufsteigenden  und  nach 
Süden  sich  umbiegenden  Gewölbeschenkel  der  Falte.  Profil  II 
zeigt  an  der  Widderegg  nun  auch  die  Muldenbiegung  mit  dem 
als  Muldenkem  auf  sich  selbst  zurückgelegten  Eocän;  an  der 
Umbiegungsstelle  ist  der  Dogger  weggeschürft  und  Gneiss 
umhüllt  die  scharf  gebogenen  Mahnschichten,  zum  Theil  mit 
denselben  flach  umbiegend.  Beim  unteren  Furggeli  bilden 
die  Schichten  des  weissen  und  braunen  Jura  des  Mittelschen- 
kels einen  scharfen  Knick.  Im  obem  Furggeli,  am  Fuss  der 
grossen  Windgälle  treflfen  wir  die  saiger  stehenden  Dogger- 
schichten des  Gewölbeschenkels,  die  sich  von  da  weg  mit 
geringen  Unterbrechungen  als  braunes  Band  am  Fusse  der 
schroflfen  Kalkwand  bis  an  das  Ostende  der  Alpgnofer  Platten 
verfolgen  lassen.  Weiter  nach  Osten  auf  den  Stafelalpen  und 
dem  Ortliboden  ist  der  Malm  des  Mittelschenkels  entblösst. 


*  Vgl.  Baltzeb,  Mech.  Contact  etc.    Atlas  Taf.  VI. 
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der  ursprünglich  darauf  lagernde  Dogger  ist  nur  noch  an 
wenigen  Stellen  in  kleinen  Stücken  erhalten.  Vom  Schwarz- 
thal weg  bis  zur  Fimplanke  beim  Hüfigletscher  sind  Mulden- 
schenkel, Muldenbiegung  und  Mittelschenkel  vollständig  von 
Gneiss  und  schiefrigem  Porphyr  umhüllt.  An  mehreren  Stellen 
traf  ich  vereinzelte,  mitten  im  Gneiss  steckende  Schollen  von 
Hochgebirgskalk  (vgl.  Karte).  Die  Isolirung  dieser  Schollen 
geschah  wohl  durch  Abreissen  von  der  Hauptmasse  des  Kalkes 
bei  dem  mechanischen  Process  der  Faltung  ^ 

Durch  das  Thal  des  Hüfigletschers  wurde  nun  der  Mul- 
den- und  Mittelschenkel  der  Falte  wieder  freigelegt  ;•  auch  das 
Eocän  des  Muldenkernes  tritt  am  rechten  Ufer  des  Gletschers 
zu  Tage.  Die  Falte  ist  von  der  kleinen  WindgäJle  bis  zum 
Hüjßgletscher  um  620  m.  gesunken  und  auch  bedeutend 
schwächer  geworden,  der  Mittelschenkel  erscheint  um  Vieles 
verküi-zt  (Profil  lU  und  IV).  Auf  der  linken  Seite  des  Hüfi- 
gletschers bilden  Gneisse  den  Gewölbekem.  An  Stelle  einer 
einzigen  Muldenbiegung  erscheinen  mehrere  kleinere  Biegungen, 
indem  im  Muldenschenkel  selbst  Nebenfalten  auftreten.  Auf 
Ober  Hüfi  (Profil  V)  finden  wir  nun  noch  die  Basis  des  nach 
Süden  zurückgelegten  Gewölbeschenkels,  welcher  im  west- 
lichen Theile  der  Falte  vollständig  fehlte. 

Gehen  wir  noch  weiter  nach  Osten,  so  sehen  wir,  wie 
der  Gewölbeschenkel  immer  mehr  an  Ausdehnung  gewinnt, 
bis  schliesslich  auch  in  ihm  Nebenfalten  auftreten:  es  löst 
sich  die  eine  grosse  WindgäUenfalte  in  ein  System  überein- 
ander liegender  kleinerer  Falten  auf. 

3.  Die  krystallinischen  Gesteine  des  Maderaner- 

thales. 

Die  krystallinischen  Gesteine  des  Maderanerthales  gehören 
dem  nordöstlichen  Theile  des  grossen  Centralmassivs  des  Fin- 
steraarhom  an;  ihre  Schichten  streichen  WSW — ONO  und 
fallen  unter  50—70®  nach  SSO  ein.  Am  Nordabhang  des 
Thaies  biegen  die  Gneisse  flacher  um  und  legen  sich,  zwar 
nur  in  geringer  Ausdehnung,   über  den  Mittelschenkel  der 


*  Vgl.  Baltzer,  Mechan.  Contact  von  Gneiss  und  Kalk.  p.  184. 
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WindgäUenfalte.  6.  vom  EathS  A.  Müller*  und  A.  Heim* 
beschreiben  die  krystaJlinischen  Gresteine  des  Maderanerthales. 
Müller  sacht  dieselben  mineralogisch  zu  bestimmen  und  unter- 
scheidet Thon-,  Talk-  und  Glimmerschiefer,  Felsitschiefer, 
Chlorit-  und  Homblende-Gneisse,  Syenite  und  Diorite  etc.,  ohne 
aber  die  Verbreitung  der  einzelnen  Varietäten  zu  verfolgen. 
A.  Heim  versucht  es,  die  Verbreitung  einzelner  Abänderungen^ 
kartographisch  festzustellen  (Atlas  Taf.  I)  und  dieselben  mit 
andern  Vorkommnissen  petrographisch  und  geologisch  zu  pa- 
rallelisiren,  indem  er  ein  vollständiges  Profil  durch  das  Ostende 
des  Finsteraarhommassivs  gibt.  Trotzdem  ich  viel  Zeit  und 
Mühe  darauf  verwendet  habe,  bestimmte  Typen  ihrer  petro- 
gi-aphischen  Natur  nach  festzulegen  und  in  ihrer  Verbreitung 
zu  verfolgen,  so  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  unter  dem 
reichlich  gesammelten  Material  nur  einige  v^enige  Gesteins- 
abänderungen heraus  zu  greifen  und  mikroskopisch  zu  unter- 
suchen. Auch  mir  erscheint  es  zv^eifelhaft  „ob  es  jemals  ge- 
lingen wird,  in  dem  Heer  der  durch  diese  Gesteine  gebildeten 
Abänderungen  eine  Gesetzmässigkeit  und  ein  regelmässiges 
Wiederkehren  bestimmter  Typen  zu  erkennen". 

Am  Abhang  von  Waldiberg,  in  der  Gegend  von  Frisen- 
thal  und  Frenschenberg  sowie  oberhalb  Bristen,  am  Stidabhang 
des  Thaies  treten  gneissartige  Gesteine*  auf,  die  bald  körnig, 
bald  schiefrig  sind.  Die  kömigen  Varietäten,  welche  mehr 
gegen  Norden  vorherrschen,  bilden  ein  grob-  und  gleichkömi- 
ges  Gemenge,  ohne  stark  ausgeprägte  Schieferung.  Der  Feld- 
spath  ist  vorwiegend  Orthoklas;  Plagioklas  ist  weniger 
häufig  und  oft  noch  recht  frisch.  Quarz  ist  recht  reichlich 
vorhanden  und  bildet  unregelmässig  begrenzte  Partieen,  die 
zwischen  gekreuzten  Nicols  sich  in  ein  Aggregat  zackig  be- 
grenzter, in  einander  greifender  Kömer  auflösen.  Als  basische 
Gemengtheile  erscheinen  zerstreut  kleine  Schüppchen  eines 
grünen  Glimmers  (Chlorit)  und  Muscovit.    Beide  sind  oft  mit 


^  G.  VOM  Eath,  Geognostisch-iniueralogische  Beobachtungen  im  QueU- 
gebiet  des  Rheins.    (Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  Bd.  XIV.  1862.  p.  391.) 

»  A.  Müller,  Verhandl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel.  Bd.  IV.  1867. 

'  A.  Heim,  Mechanismus.  Bd.  I.  p.  22. 

*  Von  Stapff  werden  dieselben  als  „Glimmerschiefergneiss"  bezeichnet. 
(Geolog.  Übersichtskarte  der  Gotthardbahnstrecke.  1885.) 
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einander  verwachsen.  In  der  Umgebung  von  Frenschenberg^ 
nimmt  dies  Gestein  einen  andern  Habitus  an,  indem  der  Chlorit 
sich  zu  Flasem  anhäuft.  Dadurch,  dass  schliesslich  der  Chlorit 
noch  mehr  überhand  nimmt  und  zugleich  Quarz  gegenüber 
Feldspath  zurücktritt,  entstehen  die  Chlorit-  und  Glimmer- 
schiefer, welche  die  Felswand  zusammensetzen,  längs  welcher 
der  Weg  von  Amsteg  nach  Bristen  hinaufführt. 

Am  Nordufer  des  Kerstelenbaches  tritt  zwischen  dem  See- 
bach und  der  Widderlauwi  eine  Scholle  von  schiefrigem  Augen- 
gneiss  auf.  Der  porphyrartig  hervortretende  Feldspath  er- 
scheint im  Dünnschliff  in  Form  unregelmässig  begrenzter  Par- 
tieen,  ist  meistens  zersetzt  und  macht  oft  den  Eindruck  voa 
Carlsbader  Zwillingen  mit  eingeschaltetem,  an  der  Zwillings- 
ötreifung  kenntlichem  Plagioklas.  Das  kleinkörnige  Gemenge, 
in  welchem  diese  grössern  Feldspathe  eingebettet  liegen,  be- 
steht aus  Quarzkörnern,  meist  frischen  Plagioklasleisten, 
denen  sehr  zahlreiche  dunkelgrüne,  unregelmässig  zackig  be- 
grenzte Hornblendesäulchen  und  hie  und  da  Blättchen 
eines  braunen  fasrigen  Glimmers  beigemengt  sind.  Als  cha- 
rakteristischer accessorischer  Gemengtheil  dieses  schiefiigen 
Homblendegneisses  tritt  Titanit  in  Form  zahlreicher  brau- 
ner Kömer,  die  häufig  ZwiUingsstreifung  zeigen,  auf. 

Die  Gesteine,  welche  auf  Hüfialp  den  Gewölbekem  der 
Falte  bilden,  sind  grösstentheils  ebenfalls  augengneissartig 
entwickelt.  Zwischen  den  bis  1  cm.  langen,  ausgezogenen  Feld- 
späthleisten, die  noch  verhältnissmässig  frisch  sind  und  u.  d.  M. 
keine  ZwiUingsstreifung  zeigen,  ziehen  sich  Aggregate  winzi- 
ger Quarzkömchen,  Plagioklasleistchen  und  Flasem  eines  zer- 
setzten braunen  Glimmmers  hindurch. 

Nach  A.  Heim  zieht  sich  eine  Zone  Granit-Gneiss  in  einer 
Mächtigkeit  von  ungefähr  200  m.  ohne  eine  Andeutung  von 
Schichtung  zu  zeigen  am  Bristenseeli  vorbei ;  sie  tritt  am  Stein- 
thalstock, an  der  Hagstecke,  südlich  vom  Düssigipfel  wieder 
auf  und  lässt  sich  bis  hinter  die  Bifertenalp  am  Tödi  verfolgen. 

Öas  Gestein  bildet  oberhalb  des  Bristenseelis  durch  die 
Art  seines  Auftretens  einen  scharfen  Contrast  gegenüber  den 
ganz  schiefrigen  Sericitgneissen ,  die  es  nördlich  und  südlich 
begrenzen.  Da,  wo  dieses  Gestein  den  ausgeprägten  Ero- 
sionskamm bildet ,  der  sich  vom  Gipfel  der  herrlichen  Py- 
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ramide  des  Bristenstockes  bis  ins  Maderanerthal  hinunterzieht 
(vgl.  Heim,  Atlas  Taf.  XIU  Fig.  1),  wird  derselbe  plötzlich 
ganz  scharf,  und  durch  die  nach  allen  Richtungen  verlaufenden 
Spalten  wild  ausgezackt  und  zerklfiftet,  so  dass  man  versucht 
sein  könnte,  hier  an  das  Auftreten  eines  granitischen  Ganges 
zu  denken.  Es  enthält  dieser  „Granit-Gneiss"  als  vorherr- 
schenden Gemengtheil  weisse  Feldspathleisten,  matte  weiss- 
liche  Quarzkörner  in  untergeordneter  Menge  und  Flasem 
eines  braunen  glimmerartigen  Minerals.  Der  Feldspath  lässt, 
wo  seine  Zersetzung  nicht  schon  zu  weit  vorgeschritt^  ist, 
u.  d.  M.  Zwillingsstreifung  erkennen.  Als  ein  Aggregat  win- 
ziger, zackig  begrenzter,  optisch  verschieden  orientirter  Kör- 
ner fallt  der  Quarz  die  Lücken  zwischen  den  Feldspathleisten 
aus.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Quarzes  ist  dies  Gestein 
als  ein  Gneiss  mit  massiger  Structur  aufzufassen,  eine  Deut- 
ung, die  sehr  wohl  mit  dem  Umstand  übereinstimmt,  dass  das- 
selbe in  seinem  ganzen  Verlaufe  den  krystallinischen  Schiefem 
concordant  eingelagert  ist. 

Gegenüber  den  in  Structur  und  Zusammensetzung  fort- 
während wechselnden  gneissartigen  Gesteinen  bilden  nun 
eine  Eeihe  durch  ihren  Homblendereichthum  charakterisirter 
Gesteine  eine  geologisch  etwas  schärfer  begrenzte  Gruppe. 
Obwohl  dieselben  in  Beziehung  auf  Structur  und  mineralogi- 
sche Znsammensetzung  auch  sehr  verschiedene  Ausbildung 
zeigen  können,  so  kehren  doch  immer  dieselben  Typen  wie- 
der; constant  bleibt  der  vorherrschende  Gehalt  an  Hornblende. 
Meistens  sind  sie  als  grobkrystalline  quarzarme  Homblende- 
Gneisse  entwickelt  und  zeigen  oft  eine  eigenthümlich  streifig- 
gewundene  Structur.  Knollenförmig  häuft  sich  oft  die  Horn- 
blende an,  ebenso  finden  sich  glimmer-  und  quarzreiche  Aus- 
scheidungen. Auf  Klüften  finden  sich  faseriger  Asbest  und 
Adnlarkrystalle.  Neben  den  Homblendegneissen  erscheinen 
an  mehreren  Orten  schiefrige  Abänderungen,  die  man  nach 
ihrem  makroskopischen  Aussehen  als  Sirahlsteinschiefer  be- 
zeichnen würde.  —  Heim  hat  diese  Gesteine  auf  seiner  Karte 
(Atlas  Taf.  I)  als  Amphibolite  ausgeschieden;  bei  einer  wieder- 
holten Amnahme  des  Gebietes  in  grösserem  Maassstabe  wäre 
seine  Darstellung  jedenfalls  noch  zu  ergänzen  und  zu  verbes- 
sern. —  Es  scheint  mir,  als  ob  diese  Amphibolite  am  Nord- 
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abhang  des  Maderanerthales  in  Form  von  Linsen  concordant 
zwischen  den  gneissartigen  Gesteinen  eingelagert  seien.  Es 
würden  sich  daselbst  vielleicht  drei  solcher  Linsen  finden: 

1.  am  Ende  des  Hüfigletschers  auf  beiden  Seiten  des  Thaies; 

2.  südwestlich  vom  Golzemsee,  vom  Geschel  aus  bis  zur  „Thal- 
brücke" hinab  sich  erstreckend ;  3.  am  Golzemberg  den  Bocki- 
stock  bildend. 

Ein  Handstück  des  Gesteines,  wie  es  beim  Ende  des 
Hüfigletschers  an  der  rechten  Thalwand  ansteht,  besteht  aus 
Feldspath,  dunkelgrüner  Hornblende  und  rothbraunem  Glim- 
mer, ü,  d.  M.  erweist  sich  der  Feldspath  als  sehr  zersetzt; 
wenn  er  noch  irgendwie  frisch  ist,  lässt  er  Zwillingsstreifdng 
erkennen.  Die  Hornblende  ist  oft  faserig,  lebhaft  pleo- 
chroitisch,  schmutzig  bräunlichgrüne  Farbentöne  zeigend.  Die 
Lamellen  des  rothbraunen  Glimmers  sind  gewöhnlich  stark 
verbogen;  häufig  ist  derselbe  mit  Hornblende  verwachsen. 
Basische  Blättchen  zeigen  in  convergentem,  polarisirtem  Licht 
einen  kleinen  Axenwinkel.    Quarz  fehlt  fast  vollständig. 

In  diesem  Gestein,  welches  die  mineralogische  Zusammen- 
setzung des  Diorites  besitzt,  treten  vereinzelt  homblendefreie 
Partien  auf.  Es  bestehen  dieselben  aus  grossen,  verbogenen 
Blättchen  eines  braunen  Glimmers,  welcher  im  Dünnschliff 
kräftigen  Pleochroismus  zeigt  (licht  strohgelb,  dunkel  brann- 
roth) ;  daneben  erscheint  unregelmässig  begrenzter,  stark  zer- 
setzter Feldspath  sowie  Quarz,  seltener  in  einzelnen 
grossem  Körnern,  meistens  kleinkörnige  Aggregate  bildend. 

An  der  Südwestecke  des  Geschel  in  dem  steilen,  schwer 
zugänglichen  Seebachtobel  traf  ich  zwischen  theils  als  Strahl- 
steinschiefer, theils  als  grobkörnige  Hornblendegneisse  ent- 
wickelten Gesteinen,  deren  Schichten  steil  aufgerichtet  sind, 
concordant  eingelagert  drei  Gesteine,  welche  petrographisch 
nicht  uninteressant  sein  dürften.  Die  Beschreibung  derselben 
folgt  unter  I,  H.  und  m. 

I.  Das  Gestein  besitzt  porphyrartige  Structur.  Die  Grraid- 
masse  besteht  aus  kleinen  lichtgrünen  Körnern  und  grossem 
Feldspathkömem  von  plagioklasähnlichem  Habitus.  Aus  der- 
selben treten  in  grosser  Menge  etwa  1  cm.  breite,  unregel- 
mässig begrenzte  Durchschnitte  einer  schwarzen  stengeügen 
Homblende  hervor,   die  auf  den  Spaltungsflächen  lebhaften 
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Bronceglanz  zeigt.  Eine  Messung  von  Spaltnngsstücken  ergab 
den  für  Amphibol  charakteristischen  Priamenwinkel. 

Im  DünnschKflF  erscheint  die  Hornblende  zu  Aggregaten 
angehäuft,  zeigt  starken  Pleochroismus,  indem  licht  strohgelbe 
bis  dunkelbraune  Farbentöne  auftreten.  Die  Absorption  ist 
c  >  b  >  a.  Die  Auslöschungsschiefe  von  c  zu  c  wurde  zu  18® 
gemessen. 

Die  lichtgrtinen  Kömer  der  Grundmasse  erweisen  sich 
nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  Augit.  Es  scheint 
derselbe  gegenüber  dem  Feldspath  an  Menge  vorzuherrschen; 
er  bildet  Aggregate  rissiger,  wasserklarer  oder  schwach  grün- 
licher Kömer,  deren  Pleochroismus  zwar  sehr  schwach  aber 
doch  noch  bemerkbar  ist.  Achtseitige  Umrisse  bei  annähernd 
rechtwinkliger  Spaltbarkeit  sind  oft  zu  beobachten.  Zwischen 
gekreuzten  Nicols  zeigt  der  Augit  lebhafte  Interferenzfarben; 
die  Auslöschungsschiefe  von  c  zu  c  wurde  zu  40®  gemessen. 

Der  Feldspath  zeigt,  wenn  noch  einigermassen  frisch, 
Zwillingsstreiftmg,  enthält  aber  meistens  in  grosser  Menge  mus- 
covitartige  Zersetzungsproducte. 

n.  Das  sehr  zähe,  spezifisch  schwere  blau-schwarze  Ge- 
stein besteht  fast  ausschliesslich  aus  stengeligen  Aggregaten 
von  Hornblende,  welche  lebhaft  glänzende  Spaltungsflächen 
besitzt.  An  losgelösten  Stücken  wurde  der  Spaltungswinkel 
im  Älittel  zu  124®  45'  gemessen.  Zwischen  diesen  Homblende- 
säulen  und  hie  und  da  auf  Klüften  finden  sich  anscheinend 
dichte,  theils  heller,  theils  dunkler  gefärbte  Partien,  die  wohl 
Serpentin  sind.  Accessorisch  stellen  sich  vereinzelt  braun- 
rothe,  stark  glänzende  Glimmerschüppchen  ein. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Horn- 
blende ein  Aggregat  wirr  durcheinanderliegender,  grösserer 
nnd  kleinerer,  schwach  gelblich-grüner  Leisten  bildet.  Trotz- 
dem sie  schon  recht  zersetzt  ist,  lässt  sie  sich  doch  noch  in 
den  meisten  Fällen  nach  Auslöschungsschiefe,  Pleochroismus 
und  Spaltungsdurchgängen  sicher  bestimmen. 

Neben  Homblende  bildet  Olivin  den  zweiten  Haupt- 
gemengtheil  des  Gesteins.  Es  erscheint  derselbe  in  Gestalt 
rundlicher,  z.  Th.  noch  wasserklarer  Körner,  welche  lebhafte 
Interferenzfarben  und  die  charakteristisch  feinmuschelige 
Oberfläche  zeigen.*  Auf  den  regellos  sich  kreuzenden  Sprün- 
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gen  haben  sich  in  grosser  Menge  neben  Serpentin  schwarze 
opake  Eisenei-ze  als  Zersetzungsprodncte  abgelagert.  —  In 
dem  in  Salzsäure  löslichen  Theile  des  Gesteinspnlyers  liess 
sich  mit  Hülfe  einer  qualitativen  Prüfung  ein  grosser  Mag- 
nesiagehalt nachweisen,  was  ebenfalls  die  Anwesenheit  von 
Olivin  bekundet.  -—Der  accessoiisch  auftretende  Glimmer 
erscheint  im  DünnschliflF  theils  in  Gestalt  vereinzelter  grösse- 
rer Blättchen,  theils  findet  er  sich  als  kleinere  Schüppchen 
eingeschlossen  in  Hornblende.  Er  ist  stark  pleochroitisch, 
basische  Blättchen  zeigen  in  convergentem  polarisirtem  Licht 
einen  kleinen  Axenwinkel.    Die  Doppelbrechung  ist  negativ. 

III.  In  einer  blauschwarzen,  weichen,  serpentinartigen 
Masse  liegen  Büschel  einer  ölgrünen,  stark  glänzenden,  stenge- 
ligen Hornblende,  deren  Spaltungswinkel  zu  125®  gemessen 
wurde.  Daneben  treten  recht  häufig  kleine  silberglänzende 
Glimmerschüppchen,  sowie  einzelne  Körner  von  Pyrit  hervor. 

Die  serpentinartige  Masse  zeigt  unter  dem  Mikroskop 
Aggregatpolarisation.  Oft  noch  ganz  scharf  erhaltene  parallele 
Spaltungsdurchgänge,  auf  welchen  sich  opake  Kömer  ansam- 
meln, und  in  deren  Nähe  die  die  Aggregatpolarisation  be- 
dingenden  Schüppchen   gewöhnlich    etwas    grösser    werden, 
scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  das  Muttermineral  dieser 
Substanzen  ein  Bisilicat  war.  —  Die  lichtgrüne  stengelige 
Hornblende  erscheint  im  Dünnschliff  farblos,  zeigt  lebhafte 
Interferenzfarben,  eine  geringe  Auslöschungsschiefe  von  c  zu  c 
(bis  zu  17*^),  so^ie  die  charakteristischen  Spaltungsdnrchgänge. 
Sie  bildet  keine  scharf  umgrenzten  Individuen,  erscheint  viel- 
mehr in  Form  von  Bruchstücken  eingelagert  in  der  Aggre- 
gatpolarisation zeigenden  Hauptmasse.  Überall  zeigt  sie  Zer- 
setzung in  Producte,  welche  mit  derselben  identisch  sind,  so 
dass  es  wahrscheinlich  erscheint,  dass  wir  in  ihr  noch  frische 
Beste  des  Mutterminerals  der  serpentinartigen  Hauptmasse 
des  Gesteins  vor  uns  sehen.    Die  kleinen,  durch  den  ganzen 
Schliff  sich  verbreitenden  Glimmerschüppchen  sind  lebhaft;  pleo- 
chroitisch, und  zwar  erscheinen  sie  intensiv  dunkel  orange,  wenn 
das  Licht  senkrecht  zu  den  Spaltungsdurchgängen  schwingt, 
bläulich-grün,  wenn  es  parallel  dazu  schwingt.  Die  Blättchen 
enthalten  pleochroitische  Höfe  und  Einschlüsse  zahlreicher, 
winziger  Nädelchen,  die  sich  unter  schiefen  Winkeln  schnei- 
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den.  In  basischen  Schnitten  zeigen  sie  in  convergentem,  po- 
larisirtem  Licht  ein  Axenkreuz,  dessen  Schenkel  nur  wenig 
auseinandergehen.    Die  Doppelbrechung  ist  negativ. 

Ich  muss  mich  hier  darauf  beschränken,  diese  drei  merk- 
würdigen Gesteine  zu  beschreiben,  ohne  in  Beziehung  auf 
ihre  Genesis  etwas  Bestimmtes  aussagen  zu  können,  möchte 
indess  nochmals  hervorheben,  dass  dieselben  conforme  Ein- 
lagerungen in  parallel  mit  den  krystallinischen  Gesteinen  ver- 
laufenden Homblendeschiefern  bilden.  Meines  Wissens  sind 
aus  dem  Gebiete  der  Centralalpen  noch  keine  Peridotite  be- 
kannt, zu  welcher  Gruppe  Gestein  II  zu  rechnen  ist;  als 
„Homblende-Peridotit"  würde  dasselbe  dfen  Eruptivgesteinen 
parallel  zu  stellen  sein,  welche  neuerdings  Cohen*  unter  dem 
Namen  „Hudsonit"  zusammenfasste.  Das  unter  I  beschrie- 
bene Gestein  dürfte  eine  bis  jetzt  noch  nie  erwähnte  Mi- 
neralcombination  darstellen.  Gestein  III  zeigt  uns  in  di- 
recter  Weise  die  Entstehung  von  sog.  Giltstein,  der  in  den 
Alpen  so  häufig  auftritt. 

Auch  am  Stidabhang  des  Maderanerthales  treffen  vdr 
innerhalb  der  gneissartigen  Gesteine  Zonen  von  Hornblende- 
gesteinen, deren  Verbreitung  Heim  auf  seiner  Karte  ebenfalls 
angibt.  In  Verbindung  mit  denselben  treten  hier  Topf  st  ein- 
lag er  auf.  Was  die  mineralogische  Natur  dieser  Gesteine 
betriflrt,  so  kann  ich  einstweilen  nur  auf  die  Angaben  von 
A.  Müller  hinweisen*.  Es  zeigen  dieselben  oft  grosse  Ähn- 
lichkeit mit  dem  aus  Hornblende  entstandenen  Zersetzungs- 
product,  welches  die  Hauptmasse  des  Gesteins  III  aus  dem 
Seebachtobel  bildet.  Auch  kann  man  im  Hintergrund  des 
Selenentobels  direct  verfolgen,  wie  die  eigentlichen  dunkel- 
grauen feinschuppigen  Giltsteine  aus  lichtgrünen  Amphibolit- 
schiefem  hervorgehen,  indem  asbestartige  Substanzen  ein  Zwi- 
schenglied bilden.  Nach  der  mikroskopischen  Untersuchung 
bestehen  solche  Amphibolitschiefer  ausschliesslich  aus  einer  im 
Dünnschlüf  farblosen  oder  sehr  schwach  grünlich  gef&rbten 
Hornblende,  welche  meistens  noch  ganz  scharfe  Durchschnitte 
zeigt,  an  einigen  Stellen  aber  in  feinfaserige  Aggregate  übergeht. 

*  Berichtigung   bezügUch  des  „Olivin-Diallag-Qesteins"  von  Schries- 
heim im  Odenwald.  (Dies.  Jahrb.  1885. 1.  242.  Vgl.  G.  Williams  ib.  IL  175.) 
^  Verhandlmigen  der  naturf.  Ges.  in  Basel.  Bd.  IV.  1867.  p.  564. 
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Schliesslich  möchte  ich  noch  einen  neuen  Typus  von  Hom- 
blendegesteinen  erwähnen,  welchen  ich  etwas  südlich  von  der 
Läucherstockalp  am  Ostabhang  des  Bristen  fand.  Der  vor- 
herrschende Gemengtheil  des  Gesteins  ist  saussuritartiger 
Feldspath,  daneben  tritt  in  kurzen  Säulen  dunkelgrüne,  stark 
glänzende  Hornblende  und  in  Form  schuppiger  Aggregate  ein 
seidenglänzender  gelber  Glimmer  auf. 

Der  Feldspath  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  als 
sehr  zersetzt,  so  dass  nur  in  wenigen  Fällen  noch  Zwillings- 
streifung  sich  erkennen  lässt.  Im  Dünnschliff  zeigt  die  durch 
Pleochroismus ,  Auslöschungsschiefe  und  Spaltungsdurchgänge 
gut  charakterisirte  Hornblende  sehr  lichte  Färbungen  und 
ist  durchgehends  recht  frisch.  Der  Glimmer  ist  vollständig 
zersetzt,  so  dass  sich  nach  dem  Ergebniss  der  mikroskopischen 
Untersuchung  über  seine  ursprüngliche  Natur  nichts  aussagen 
lässt.  Die  Blättchen  sind  gewöhnlich  stark  verbogen  und  er- 
füllt von  einem  System  feiner,  sich  kreuzender  Nädelchen. 
Daneben  erscheinen,  eingeklemmt  zwischen  den  grösseren  Kör- 
nern, längliche  Quarzpartien,  die  zwischen  gekreuzten  Nicols 
in  ein  Aggregat  kleiner  rundlicher  Körner  zerfallend 

Nach  A.  Heim  tritt  inmitten  der  krystallinischen  Gesteine 
am  Südabhang  des  Maderanerthales,  eine  spitze  Mulde  bildend, 
ein  Streifen  centralmassivisch  gestellter  Sedimente  auf,  die 
theils  als  Verrucano,  theils  als  Anthracit  flihrende  carbonische 
Schiefer  bezeichnet  werden.  A.  Müller  betrachtet  einen  gros- 
sen Theil  der  krystallinischen  Gesteine  des  Maderanerthales 
als  metamorphosirte  Sedimentgesteine,  seine  Vermuthung  wird 
allerdings  durch  Funde  von  Versteinerungen  bestätigt^. 

Die  carbonischen  Schiefer  werden  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe von  weisslichen  Schiefern  begleitet,  welche  eine  felsi- 

*  Auf  der  Alp  Ors6  bei  Poschiavo,  wo  Theobald  auf  Blatt  XX  der 
eidgenössischen  Karte  1 :  100000  Gabbro  einzeichnet,  fand  ich  ein  Gestein, 
das  seiner  mineralogischen  Zusammensetzung  nach  vollkommen  dem  Tor- 
liegenden  ident  ist.  Es  ist  dasselbe  jedoch  viel  feinkörniger  und  der  Glim- 
mer erscheint  nicht  zu  Flasem  angehäuft,  sondern  findet  sich  in  kleineu, 
verbogenen  Blättchen  mehr  gleichmässig  durch  das  ganze  Grestein  verbreitet. 
Losgelöste  Blättchen  zeigen  unter  dem  Mikroskop  ebenfalls  Aggregatpolari- 
sation, so  dass  der  Axenwinkel  nicht  mehr  beobachtet  werden  kann. 

*  Vgl.  Heim,  Mechanismus.  Bd.  I.  p.  23. 
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tische,  an  rnnscovitaxtigen ,  lebhaft  glänzenden  Schüppchen 
reiche  Gnmdmasse  besitzen,  in  der  bis  3  mm.  grosse  Quarz- 
kömer  liegen.  Es  erinnern  diese  Gesteine  an  manche  Ab- 
änderungen der  später  zu  beschreibenden  schieMgen  Porphyre 
vom  Südabhang  der  WindgäUenkette. 

U.  d.  M.  zeigen  solche  Gesteine,  welche  beim  Bristen- 
stäfeli  und  im  Tobel  des  Etzlibaches  bei  Herrenlimmi  ge- 
schlagen wurden,  unverkennbar  porphyrartige  Structur.  Die 
Einsprengunge,  Quarz  und  Feldspath,  zeigen  in  hohem 
Grade  die  Folgen  der  Einwirkung  mechanischer  Kräfte  und 
sind  zugleich  durch  chemische  Zersetzung  angegriffen.  Der 
Feldspath,  meist  in  einzelne  Stücke  zerrissen,  ist  vorwiegend 
Orthoklas  und  zeigt  hochgradige  Zersetzung  in  muscovit- 
artige  Schüppchen.  Die  rundlichen  Quarzkörner  sind  von 
Sprüngen  durchzogen  oder  in  einzelne  eckige  Stücke  ausein- 
andergerissen. Sie  löschen  meistens  undulös  aus ;  hie  und  da 
sieht  man,  wie  die  Grundmasse  schlauchförmig  in  dieselben 
eindringt.  An  den  Rändern  fasert  der  Quarz  gewöhnlich  aus 
und  verbindet  sich  mit  den  Elementen  der  Grundmasse.  Die 
Grundmasse  besteht  aus  einem  Aggregat  eckiger  Quarz- 
kömchen  uüd  Schüppchen  kaolinartiger  Substanzen,  welche 
mit  ihrer  Längsausdehnung  der  Schieferang  des  Gesteines 
parallel  liegen  und  oft  in  einer  Zone  um  die  Einsprenglinge 
hemm  grössere  Dimensionen  erreichen. 

Splitter  der  Grundmasse  schmelzen  vor  dem  Löthrohr 
und  werden,  mit  Cobaltsolution  geglüht,  blau  gefärbt.  — 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  auf  dem  umgekehrten 
Mittelschenkel  der  Windgällenfalte  krystallinische  Gesteine, 
stellenweise  auch  carbonische'  Schiefer  liegen.  Wo  dieselben 
Schichtung  resp.  Schieferung  zeigen,  liegen  sie  den  Sedimenten 
nahezu  parallel,  eine  Erscheinung,  die  schon  von  G.  vom  Rath, 
von  Müller  und  von  Heim  besprochen  vnirde.  Wie  sich  die  gneiss- 
artigen Gesteine,  welche  auf  Hüfialp  den  Gewölbekera  bilden, 
in  Beziehung  auf  ihre  Lagerang  den  Sedimenten  gegenüber  ver- 
halten, ist  nicht  so  leicht  festzustellen,  da  die  Muldenbiegung  im 
Innern  des  Gebirges  steckt  (Prof  V).  Oberhalb  der  Hüfialp 
fallen  die  Gneisse  normal  nach  Süden,  sehr  schön  sieht  man  aber 
auf  Oberhüfi,  wie  sie  sich  unter  dem  in  kleinen  Biegungen  an- 
steigenden Gewölbeschenkel  local  flacher  nach  Norden  umlegen. 
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Die  aus  dem  Maderanerthal  gegen  Alp  Gnof,  die  Stafel- 
alpen  und  Bernetsmatt  aufsteigenden  krystallinischen  Schiefer, 
von  denen  ich  im  Gegensatz  zu  Müller  und  Heim  ^  das  später 
Äu  besprechende  Gestein  der  Alpgnoferplatten  nach  Lagerung 
und  petrographischer  Ausbildung  scharf  trenne,  finden  sich 
nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung  flach  umgebogen  auf  dem 
Mittelschenkel  liegend,  so  bei  den  Stafelalpen,  an  der  Wid- 
deregg (Prof.  VI)  und  am  meisten  nach  Norden  übergreifend 
am  Südostvorsprung  des  Schwarzstöckli.  Sie  sind  hier  immer 
vollständig  schiefrig  geworden;  die  einzelnen  Gemengtheile, 
QuarZj  Feldspath  und  Glimmermineralien  erweisen  sich  u.  d.  M. 
als  vollständig  zersetzt.  Am  unmittelbaren  Contact  mit  dem 
darunterliegenden,  oft  marmorisirten  Kalk  treten  Reibungs- 
breccien  auf,  in  welchen  hie  und  da  bis  3  cm.  grosse,  unregel- 
mässig ausgebildete  und  verzerrte  Kalkspathrhomboeder  liegen. 

4.   Carbon  und  Porphyr  am  Südabhang  der  Wind- 

gällenkette. 

Das  merkwürdige,  am  Nordabhang  der  Centralalpen  ver- 
einzelte Vorkommen  von  „Feldsteinporphyr"  an  der  Wind- 
gälle  wurde  von  Lusser  in  Altdorf  entdeckt**.  Seitdem 
finden  wir  den  Porphyr  in  der  Literatur  noch  mehrfach  er- 
wähnt, so  bei  Studer*,  C.  Vogt*,  Baltzer^  u.  A.  —  Mühl- 
berg ^  fand  Blöcke  des  Porphyrs  in  den  erratischen  Bildungen 
des  Kantons  Aargau.  Die  eingehendsten  Angaben  über  Abs 
geologische  Auftreten  und  die  petrographische  Ausbildung  des- 
selben finden  wir  in  dem  schon  oft  erwähnten  Werke  von 
A.  Heim. 

Der  Porphyr  zeigt  in  seiner'ganzen  Masse  sehr  wechselnde 
Ausbildung.  Es  sollen  nun  zuerst  die  einzelnen  Varietäten, 
die  zu  flinf  Typen  sich  zusammenfassen  lassen,  an  welche  die 


^  Heim,  Mechanismus.  Bd.  ü.  p.  148. 

*  Denkschr.  der  aUgem.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  gesammt.  Naturw.  Bd.  L 
1829.  p.  146. 

'  Studeb,  Geologie  der  Schweiz.  Bd.  ü.  p.  178,    Ferner:  Index  der 
Petrographie. 

*  C.  Vogt,  Lehrbuch  der  Geologie  und  Petrefactenkunde.  Bd.  n.  p.  362. 
^  Baltzer,  Mechan.  Contact  von  Gneiss  und  Kalk.  p.  34. 

^  MüHLBERO,  Über  die  errat.  Bildungen  im  Aargau.    (Festschr.  der 
aargau.  naturf.  Ges.  1869.  p.  111.) 


Digitized  by 


Google 


417 

schieMgen  Abänderungen  sich  anschliessen,  in  ihrer  Verbrei- 
tung bestimmt,  sowie  petrographisch  und  chemisch  untersucht 
werden.  Die  Art  des  Auftretens  der  einzelnen  Varietäten 
ist  aus  den  beigegebenen  Tafehi  ersichtlich. 

Typus  I. 

Die  am  Südfuss  des  Käsemgrates  auftretende  und  den 
Seewligrat^  zusammensetzende  Porphyrvarietät  besitzt  eine 
rothbraune  Grundmasse,  in  welcher  in  grosser  Zahl  weisse, 
bis  1  cm.  lange  Feldspathleisten  liegen.  Makroskopisch  wahr- 
nehmbare Quarzeinsprenglinge  sind  höchst  selten.  Einzelne 
schwarze  anscheinend  amorphe  Leisten  sind  wohl  Reste  eines 
basischen  Einsprenglings. 

Gewöhnlich  ist  dies  Gestein  schon  recht  zersetzt;  die 
Feldspathleisten  zeigen  einen  bläulich-schwarzen  oder  rost- 
rothen  Kern.  Solche  dunkle  und  rostige  Flecken  verbreiten 
sich  bei  weiter  gehender  Zersetzung  durch  das  ganze  Gestein 
und  sämmtliche  Feldspathleisten  verlieren  ihre  weisse  Farbe. 

TJ.  d.M.  erweisen  sich  die  Feldspatheinsprenglinge 
vorwiegend  als  Plagioklas.  Das  Gestein,  welches  am  Südfuss 
des  Käserngrates  ansteht,  ist  reicher  an  Orthoklas,  als  das- 
jenige vom  See wligrat.  Die  Plagioklase  zeigen  häufig  einen 
complicirten  Aufbau,  indem  die  Zwillingslamellen  sich  kreuzen, 
plötzlich  scharf  absetzen  oder  auskeilen.  Vereinzelt  wurde 
sehr  schöne  gesetzmässige  zonare  Umwachsung  von  Ortho- 
klas um  Plagioklas  beobachtet-  Die  aus  Orthoklas  bestehende 
Randzone  hebt  sich  scharf  von  dem  aus  frischerem  Plagioklas 
bestehenden  Kerne  ab. 

Das  hauptsächlichste  Zersetzungsproduct  des  Feldspathes, 
vornehmlich  des  Orthoklases  ist  eine  schwach  grünliche,  Ag- 
gregatpolarisation zeigende  Substanz.  In  langen  schmalen 
Zügen  durchzieht  dieselbe  dendritisch  die  KrystaUe  oder 
durchsetzt  sie  quer.  Recht  oft  sind  diese  Züge  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  auf  beiden  Seiten  von  einem  Saume  schwarzer 
opaker  Körner  begleitet.  In  andern  Fällen  ist  der  Feldspath 
beinahe  ganz  in  dieses  grüne  Zersetzungsproduct  umgewandelt, 


*  Als  Seewligrat  bezeichne  ich  den  Felskamm,  welcher  den  Kessel 
des  Oberkäsem-ÄlpU  gegen  Westen  abschliesst  und  sich  zwischen  Schwarz- 
hom  und  der  kleinen  W^indgäUe  erstreckt. 

N.  Jahibach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  27 
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so  dass  förmliche  Pseudomorphosen  entstehen.  Vereinzelt  sind 
dann  noch  hie  nnd  da  kurze  Stücke  von  Plagioklas  erhalten 
geblieben,  welche  noch  frisch  sind  nnd  sich  scharf  gegen  die 
grüne  Masse,  in  welcher  sie  liegen,  abgrenzen.  Der  Verlauf 
der  Lamellen  in  diesen,  einem  Individuum  angehörigen  Stücken 
zeigt,  dass  dieselben  in  geringem  Maasse  gegenseitig  ver- 
schoben sind.  Die  Zersetzungsproducte  haben  sich  offenbar 
zuerst  auf  den  Sprüngen  der  zerbrochenen  Feldspathe  an- 
gesammelt und  von  da  aus  sich  weiter  verbreitet.  Beim  Di- 
geriren  des  Schliffes  in  heisser  Salzsäure  wird  diese  grüne, 
an  Sericit  erinnernde  Substanz  kaum  angegriffen. 

Eine  andere  Art  der  Zersetzung  des  Feldspathes  besteht 
darin,  dass  in  verhältnissmässig  noch  frischen  Leisten  sich 
Schüppchen  von  rostrothem  Eisenoxydhydrat  anhäufen.  Beide 
Arten  der  Zersetzung  werden  oft  an  einem  Individuum  be- 
obachtet. —  Neben  diesen  im  Allgemeinen  breiten  und  stumpf 
endigenden  Feldspathleisten  treten  noch  andere  leistenförmige 
Einsprengunge  auf,  welche  durchgehends  viel  schmaler  sind 
und  oft  domatische  Endausbildung  zeigen.  Sie  bestehen  aus 
einer  schwachgrünlichen  Aggregatpolarisation  zeigenden  Sub- 
stanz und  sind  von  opaken  braunschwarzen  Körnern  erfüllt. 
Über  die  ursprüngliche  Natur  dieser  Einsprengunge,  welche 
offenbar  Eeste  eines  basischen  Gemengtheiles  sind,  lässt  sich 
nichts  aussagen.  Die  Umrisse  derselben  deuten  eher  auf  Horn- 
blende, als  auf  Glimmer. 

Die  wenigen  Quarzeinsprenglinge,  welche  beobachtet 
wurden,  enthalten  reihenweis  angeordnete  Einschlüsse.  Es 
sind  dieselben  zum  grössten  Theile  unzweifelhafte  Flüssigkeits- 
einschlttsse  mit  beweglichen  Bläschen,  welche  beim  Erwärmen 
bis  auf  80®  ihr  Volumen  noch  nicht  ändern.  Andere  Ein- 
schlüsse mit  wenig  hervortretendem  zackigem  Rande  und 
breitumrandetem  unbeweglichem  Bläschen  könnten  vielleicht 
als  Glaseinschlüsse  gedeutet  werden.  Doch  ist  eine  solche 
Bestimmung  jedenfalls  sehr  unsicher ;  typische  Glasdihexaöder 
fehlen  vollständig. 

Die  Grundmasse  löst  sich  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  vollkommen  in  ein  krystallinisches  Gemenge  auf.  Sie 
besteht  zum  grössten  Theile  aus  Quarzkömem  von  rundlicher 
oder  unregelmässig  eckiger  Gestalt.    Der  Durchmesser  der 
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Körner  beträgt  im  Mittel  0,03  mm.  Als  zweiter  Gemengtheil 
der  Grundmasse  tritt  Feldspath  auf;  selten  individualisirte 
bis  0.09  mm.  lange  Leisten  bildend,  ist  er  immer  stark  zer- 
setzt. Soweit  eine  Bestimmung  desselben  möglich  war,  scheint 
er  Orthoklas  zu  sein,  da  Zwillingsstreiftmg  nie  beobachtet 
wnrde. 

Auch  in  der  Grundmasse  sammeln  sich  als  Zersetzungs- 
producte  der  Feldspäthe  die  oben  beschriebenen  grünen  Sub- 
stanzen an. 

Die  rothe  Farbe  der  Grundmasse  wird  durch  undurch- 
sichtige, in  reflectirtem  Licht  braunroth  erscheinende  Häut- 
chen von  Eisenhydroxyden  bedingt,  welche  tiberall  in  der- 
selben sich  verbreiten,  namentlich  aber  die  Feldspathkömer 
überziehen.  Licht  roth  durchscheinende  Schüppchen  von  Eisen- 
gUmmer,  wie  sie  in  der  Grundmasse  der  meisten  rothen  Por- 
phyre sich  finden,  scheinen  zu  fehlen.  Bei  zweistündigem 
Behandeln  des  Dünnschliffes  mit  heisser  Salzsäure  wird  die 
Grundmasse  noch  nicht  vollständig  entfärbt. 

Typus  II. 

In  Bezug  auf  Komgrösse  und  Structur  stimmt  eine 
zweite  grüne  Porphyrvarietät  vollkonmien  mit  dem  beschrie- 
benen Gesteinstypus  überein.  Es  findet  sich  dieselbe  blos 
am  Eäsemgrat,  dessen  grösste  Masse  sie  zusammensetzt ;  nach 
Süden  grenzt  sie  dort  an  Typus  I  und  nach  Norden  an  rothe 
felsitische  Porphyrvarietäten  (Typ.  IV,  vergl.  Profil  I). 

In  ganz  frischem  Zustande  ist  die  Grundmasse  lauch- 
grün und  enthält  rosarothe  Feldspathleisten  in  grosser  Menge 
als  Einsprengunge.  Kleine  Quarzkörner  sind  etwas  häufiger 
als  in  der  vorigen  Varietät.  Dunkelgrüne  Blättchen  und  win- 
zige Leisten  erscheinen  als  basische  Einsprenglinge. 

Der  Feldspath  ist,  wie  die  mikroskopische  Untersuch- 
ung zeigt,  theils  Plagioklas,  theils  Orthoklas  und  in  den  meisten 
Fällen  schon  stark  zersetzt.  Die  grössten  Leisten  sind  in  der 
Regel  Orthoklas,  oft  Carlsbader  Zwillinge  bildend,  meistens 
stärker  zersetzt  wie  die  häufiger  vertretenen  kleinem  Plagio- 
klase.  Die  Zersetzungsproducte  sind  muscovitartige  Schüpp- 
chen, welche  sich  nicht  wie  in  der  vorigen  Varietät  zu  se- 
ricitartigen  Aggregaten  anhäufen. 
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Die  wenigen  Quarzeinsprenglinge  zeigen  im  Dann- 
schliff  anregelmässige,  meistens  geradlinige  Begrenzung,  sind 
von  Bissen  durchzogen  und  enthalten  reihenweis  angeordnete 
Flüssigkeitseinschlüsse. 

Der  basische  Einsprengling  ist  ein  chloritartiges  Mi- 
neral von  lebhaft  grüner  Farbe,  deutlichem  Pleochroismus  und 
paralleler  Auslöschung.  Gewöhnlich  ist  die  Zersetzung  desselben 
schon  so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Blättchen  unter  Aus- 
scheidung von  Magnetit-  und  ümenitkömern  sich  in  eine 
schwach  bräunlichgelb-grüne,  zarte  Aggregatpolarisation  zei- 
gende Substanz  umgewandelt  haben.  Als  Titaneisenerz  wur- 
den opake,  in  reflectirtem  Licht  hellgelblich-grau  erscheinende 
und  lamellaren  Aufbau  zeigende  Kömer  bestimmt,  welche  beim 
Digeriren  des  Schliffes  in  Salzsäure  sich  nicht  lösten.  Als 
Einschlüsse  enthält  der  Chlorit  femer  noch  Zirkon,  Apatit 
und  winzige  Nädelchen,  die  sich  oft  büschel-  oder  sternförmig 
anordnen  (Rutil).  '  Beim  Digeriren  des  Schliffes  in  heisser 
Salzsäure  werden  die  grünen  Blättchen  gelb  entfärbt.  Da 
dieselben  meistens  domatische  Endigung,  auch  wohl  Spaltungs- 
durchgänge, die  sich  unter  Winkeln  von  115 — 124^  schneiden, 
zeigen,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  sich  der  Chlorit  zum 
grössten  Theile  aus  Hornblende  gebildet  habe,  wenn  auch 
einzelne  Durchschnitte  in  einer  Weise  parallele  Spaltungs- 
durchgänge zeigen,  dass  man  in  diesen  Fällen  eher  Glimmer 
als  Muttermineral  des  Chlorites  annehmen  möchte. 

Ähnlich  wie  das  grüne  Zersetzungsproduct  des  Feldspathes 
in  Typus  I,  verbreitet  sich  hier  das  Zersetzungsproduct  des 
Chlorites  durch  das  ganze  Gestein  und  sammelt  sich  zu  grossem 
Putzen  an. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  Quarz-  und  Feldspath- 
kömern  und  zahlreichen  Chloritschüppchen,  welche  die  grüne 
Farbe  derselben  bedingen.  Der  Feldspath  ist  Orthoklas,  doch 
nicht  so  stark  zersetzt  wie  in  der  vorigen  Varietät. 

Accessorisch  auftretende  Mineralien  sind  Zirkon  in  ver- 
hältnissmässig  grossen  und  scharf  ausgebildeten  Krystallen, 
femer  recht  reichlich  Magnetit  und  Pyrit,  sowie  ganz  ver- 
einzelt Kalkspath. 
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Typus  ni. 

Nach  Structur  und  mineralogischer  Zusammensetzung 
schliesst  sich  an  die  beiden  beschriebenen  Typen  eine  dritte 
Gesteinsvarietät  an,  welche  nur  an  der  Nordseite  des  Schwarz- 
homs  in  sehr  geringer  Ausdehnung  gefunden  wurde. 

In  einer  graulich-grünen,  mehr  splittrigen  Grundmasse 
liegen  grosse  milchweisse  Feldspatheinsprenglinge,  oft  Carls- 
bader Zwillinge  bildend  und  in  der  Regel  sich  nicht  scharf 
von  der  an  Masse  zurücktretenden  Grundmasse  abhebend. 
Auch  einige  rauchgraue,  stark  glänzende  Quarzkömer  er- 
scheinen als  Einsprenglinge.  Sehr  oft  zeigen  die  Feldspath- 
leisten  schon  makroskopisch  als  Zeichen  der  Zersetzung  einen 
grünen  Kern,  der  sich  in  einzelnen  Fällen  soweit  ausdehnt, 
dass  die  ganze  Feldspathleiste  in  ein  sericitartiges  Mineral 
umgewandelt  erscheint.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigt  denn  auch,  dass  in  dieser  Varietät  wie  in  Typus  I  die 
feinschuppigen  Zersetzungsproducte  des  Feldspathes  sich  zu 
zusammenhängenden  Aggregaten  anhäufen.  In  Folge  der 
weitgehenden  Zersetzung  lässt  sich  u.  d.  M.  in  den  wenigsten 
Fällen  entscheiden,  ob  ein  Orthoklas  oder  ein  Plagioklas  vor- 
liegt, recht  häufig  konnte  jedoch  noch  Zwillingsstreifung  be- 
obachtet werden. 

Die  Zersetzung  des  nur  mikroskopisch  wahrnehmbaren 
basischen  Gemengtheiles  ist  in  diesem  Gestein  noch  weiter 
fortgeschritten  als  in  Typus  H.  Die  grüne  Farbe  der  Chlorit- 
blättchen  ist  vollständig  verschwunden.  Magneteisen  als  Zer- 
setzungsproduct  ist  seltener,  dagegen  sind  Titanmineralien 
häufiger,  vor  allem  Ilmenit,  der  in  reflectirtem  Licht  hell 
gelblichgrauen  Glanz  und  in  schönster  Weise  lamellaren  Auf- 
bau zeigt.  Zuerst  erscheint  das  Titaneisenerz  in  kömigen 
Aggregaten,  erst  bei  weitergehender  Zersetzung  des  Chlorits 
in  Form  grösserer,  meist  zackig  begrenzter  Körner  und  Leisten. 
Recht  häufig  findet  •  sich  die  charakteristische  Umwandlung 
in  Leukoxen,  wobei  dann  oft  nui'  ein  Netzwerk  dünner,  un- 
zersetzter  Titaneisenleisten  übrigbleibt.  Nicht  selten  trifft 
man  femer  in  den  zersetzten  Chloritblättchen  lange,  dünne, 
schwach  röthlich-grau  durchscheinende  Säulchen,  die  wohl 
Rutil  sein  dürften.  —  Der  Titangehalt  des  Gesteins  konnte 
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qualitativ  durch  Schmelzen  des  Pulvers  mit  saurem  schwefel- 
saurem Kali  und  Kochen  der  abfiltrirten,  stark  verdünnten 
Lösung  leicht  nachgewiesen  werden. 

Die  Grundmasse  ist  bedeutend  feinkörniger  als  in  Typ.  I 
und  11;  sie  besteht  zum  grössten  Theil  aus  Quarzkömem, 
Feldspath  ist  untergeordnet,  hingegen  verbreiten  sich  in  der- 
selben winzige  Schüppchen  eines  glimraerartigen  Minerals, 
wohl  Zersetzungsproducte  des  Feldspathes. 

Accessorisch  auftretende  Mineralien  sind  Calcit,  Apatit 
und  Zirkon,  welch  letzterer  oft  zonaren  Aufbau  zeigt,  indem 
ein  dunkelbrauner  Kern  von  einer  farblosen  Randzone  um- 
geben wird. 

Typus  IV. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Gesteinstypen  mit  granitischer 
Grundmasse  und  vorherrschenden  Einsprengungen  (Feldstein- 
porphyre) unterscheiden  sich  petrographisch  scharf  von  rothen 
und  grauen  felsitischen  Varietäten  mit  an  Zahl  und  Grösse 
zurücktretenden  Einsprenglingen  und  vorherrschender  Grund- 
masse (Homsteinporphyre).  Heim  fand  in  einigen  Proben 
dieser  Homsteinporphyre  nur  1 — 5  Volumina  Quarz  und  Feld- 
spathkrystalle  auf  lOÖO  Vol.  Grundmasse.  Gesteinstypen, 
welche  Übergänge  der  basischem  zu  den  saurem  Porphyren 
bilden,  konnte  ich  nicht  finden ;  in  Beziehung  auf  die  Stmctur 
der  Grandmasse  und  die  Zahl  der  Einsprengunge  bildet  aller- 
dings Typus  ni  ein  Zwischenglied.  Nirgends,  auch  nicht  anir 
Käsemgrat,  wo  mit  Ausnahtae  von  Typus  III  alle  Varietäten 
neben  einander  auftreten  (Profil  I),  konnte  ich  eine  scharfe 
Grenze,  eine  trennende  Kluftfläche  zwischen  diesen  so  sehr 
verschieden  ausgebildeten  Gesteinen  finden. 

Die  Gesteine,  welche  zu  einem  4,  Typus  zusammengefasst 
werden  können,  bilden  eine  schmale  Zone  um  die  Feldstein- 
porphyre herum;  am  Käserngrat  grenzen  sie  direct  nördlich 
an  Typus  II.  Sie  besitzen  eine  splittrige  rothbraune  stellen- 
weise auch  grünlichgraue  Grundmasse.  Die  Einsprenglinge 
sind  milch  weisse  Feldspathköröer,  die  zum  Theil  noch  recht 
frisch  erscheinen,  sie  sind  meist  klein,  nur  wenige  erreichen 
eine  Länge  von  ungefähr  5  mm. 

Während  in  den  bis  jetzt  beschriebenen  Porphyrvarie- 
täten Quarzeinsprenglinge  wenn  auch  selten  ganz  fehlen,  so 
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doch  immer  nur  sehr  vereinzelt  auftreten,  mit  Ausnahme  von 
Typus  ni,  erscheint  Quarz  in  diesen  Homsteinporphyren  wohl 
ebenso  häufig  wie  Feldspath. 

ü.  d.  M.  zeigen  die  Feldspatheinsprenglinge  gewöhn- 
lich ganz  unregelmässige,  oft  etwas  verschwommene,  Umrisse. 
Die  einzelnen  Kömer  scheinen  oft  blos  Bruchstücke  von  Kry- 
stallen  zu  sein;  zuweüen  kann  man  die  Zusammengehörigkeit 
solcher  nahe  bei  einander  liegender  Bruchstücke  noch  leicht  er- 
kennen, meistens  aber  liegen  dieselben  ganz  vereinzelt.  —  Mit 
wenigen  Ausnahmen  ist  der  Feldspath  Orthoklas,  meistens 
einfache  Individuen,  seltener  Zwillinge  (anscheinend  nach  dem 
Bavenoer  Gesetz  ^)  bildend.  Er  ist  meistens  bräunlichgelb  ge- 
färbt, zuweilen  noch  frisch  und  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
Sanidine  von  Rissen  durchzogen. 

Der  Quarz  erscheint  als  Einsprengung  sowohl  geradlinig 
begrenzt,  als  auch  in  Form  unregelmässig  begrenzter  Kömer  und 
Splitter.  Er  zeigt  in  der  Eegel  in  schönster  Weise  schlauch- 
förmige Einbuchtungen  von  Grundmasse  und  reihenweis  ange- 
ordnete Flüssigkeitseinschlüsse.  Wenn  auch  die  Quarzkömer 
gewöhnlich  gegen  die  Grandmasse  scharf  abgegrenzt  sind,,  so 
kann  man  doch  in  einzelnen  Fällen  beobachten,  wie  der  Quarz 
am  Eande  des  Komes  sich  ausfranst,  in  einzelne  kleine  Körner 
zerfällt,  welche  von  Grundmasse  umgeben  werden. 

Die  Grundmasse  ist  theils  granophyrisch,  theils  krypto- 
krystallin  oder  mikrofelsitisch  ausgebildet.  Die  granophyri- 
schen  Theile  der  Grandmasse  erscheinen  in  Form  einzelner, 
oft  recht  scharf  begrenzter  Partieen.  Sie  bestehen  aus  rand- 
lichen Quarzköraem  und  aus  verhältnissmässig  scharf  begrenz- 
ten, oft  langen,  schmalen  Feldspathleisten ,  opaken  Körnern 
und  grünen  oder  braunen  Zersetzungsproducten.  »Quarz  und 
Feldspath  sind  granophyrisch  mit  einander  verwachsen.  In 
grosser  Menge  treten  innerhalb  dieses  kömigen  Aggregates 
Pseudosphärolithe  auf,  welche  bei  gekreuzten  Nicols  ein  mei- 
stens verschwommenes  Interferenzkreuz  zeigen.  Oft  kann  man 
schon  bei  SOOfacher  Vergrösserung  als  die  Bestandtheile  die- 
ser Pseudosphärolithe  noch  ganz  gut  Quarz  und  Feldspath 
erkennen,  in  andern  Fällen  aber  bestehen  dieselben  aus  einem 
Aggregat  winziger  Körner,  deren  Natur  sich  nicht  mehr  be- 

*  Vgl.  Cohen,  Sammlung  von  Mikrophotographien.  Taf.  XXVm,  Fig.  2. 


Digitized  by 


Google 


424 

stimmen  lässt.  Der  Kern  dieser  Pseudosphärolithe  ist  recht 
häufig  durch  Eisenoxydhydrat  braun  gefärbt. 

Weitaus  der  grösste  Theil  der  Grundmasse  ist  aber  krypto- 
krystallin  entwickelt,  ü.  d.  M.  erscheint  dieselbe  in  gewöhn- 
lichem Licht  gekömelt  und  enthält  in  grosser  Menge  opake 
Körner,  sowie  in  reflectirtem  Licht  braunroth  erscheinende 
Schüppchen  von  Eisenhydroxyden;  rothe  Eisenglimmerblätt^ 
chen  fehlen  auch  in  dieser  Varietät.  Bei  stärkster  Vergrös- 
serung  sieht  man  bei  gekreuzten  Niools  noch  einzelne  Quarz- 
körner  oder  Glimmerblättchen  in  der  Grundmasse  aufleuchten^ 
die  übrige  Masse  zeigt  eine  „diffuse  Polarisationswirkung". 
Einzelne  Theile  scheinen  ganz  dunkel  zu  bleiben ;  einer  Deu- 
tung derselben  als  glasige  Basis  widerspricht  auch  ihr  Verhal- 
ten bei  der  Untersuchung  mit  der  Biot'schen  Quarzplatte  nicht. 

Die  Grundmasse  aller  dieser  felsitischen  Porphyrvarie- 
täten zeigt  in  typischer  Ausbildung  Fluidalstructur.  Die  opaken 
Kömer,  welche  der  Grundmasse  eingestreut  sind,  schaaren  sich 
in  mannigfach  gewundenen  Streifen  bald  dichter,  bald  liegen 
sie  lockerer,  und  zugleich  bekunden  hellere  und  dunklere 
Streifen  wechselnde  Cohäsionsmaxima  in  der  Substanz  der 
Grundmasse.  —  Die  Fluidalstructur  wird  noch  ausgeprägter 
da,  wo  die  grüne  feinfaserige  sericitartige  Substanz  in  Form 
schmaler  Bänder  die  Grundmasse  durchzieht,  in  ihren  Wellen- 
linien die  Richtung  der  Fluidalstructur  bezeichnend,  sich  eben 
da  anhäufend,  wo  Dichtigkeitsunterschiede  der  ungleich  er- 
starrten Grundmasse  den  Absatz  erleichterten.  In  Gestalt 
eines  schmalen  Saumes  umgibt  diese  grüne  Substanz  oft  die 
Einsprengunge  und  häuft  sich  auf  der  Seite  derselben  an, 
welche  der  Richtung  der  Fluidalstructur  abgekehrt  ist.  Wo 
die  Fluidalstnictur  besonders  deutlich  ausgeprägt  ist,  sind 
auch  die  granophyrisch  entwickelten  Putzen  der  Grundmasse 
in  die  Länge  gezogen  und  gewunden. 

Accessorische  Mineralien  fehlen  diesem  Typus  fast  ganz, 
vereinzelt  wurde  Zirkon  beobachtet. 

Typus  V. 

Die  rothen  felsitischen  Varietäten  (Typ.  IV)  bilden  mit 
grauen  und  grünlichen,  ebenfalls  felsitisch  ausgebildeten, 
aber  noch  durchaus  massig  auftretenden  Porphyren  (Typ.  V)  ein 
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Ganzes.  Im  Allgemeinen  setzen  dieselben  die  äusseren  Theile 
des  massigen  Porphyrkörpers  zusammen,  aus  ihnen  gehen  die 
schiefrigen  Porphyre  hervor.  Inmitten  der  grauen  Porphyre 
treten  oft  (Gipfel  der  kleinen  WindgäUe,  Furggeligrat  ^)  ganz 
regellos  Partien  rother  Porphyre  auf.  Der  Übergang  von  Typus 
IV  zu  Typus  V  scheint  im  Allgemeinen  blos  im  Wechsel  der 
Farbe  zu  bestehen,  wenn  auch,  je  mehr  wir  uns  von  dem  durch 
das  Auftreten  der  basischeren  Varietäten  (Typ.  I)  bezeichneten 
Centrum  des  Porphyrkörpers  entfernen,  die  Quarzeinspreng- 
linge  gegenüber  den  Feldspathleisten  an  Zahl  zunehmen  und 
die  Grundmasse  immer  mehr  überhand  nimmt,  bis  dann  schliess^ 
lieh  die  Einsprengunge  überhaupt  fast  ganz  verschwinden. 
Die  Blöcke  und  Säulen  dieses  grünen,  felsitischen  Porphyrs 
sind  meistens  mit  einer  dünnen  Binde  grüner  Zersetzungs- 
producte  überzogen,  welche  sich  auch  auf  Klüften  des  Ge- 
steines ansammeln. 

Eng  verbunden  mit  Gesteinen  vom  Typus  IV,  südlich  sich 
anschliessend,  treten  am  Furggeligrat  Felsitporphyre  auf  mit 
grauMch-grüner  Grundmasse,  in  welcher  Quarzkömer  und  blass 
rosarothe  Feldspathleisten  eingesprengt  liegen. 

U.  d.  M.  zeigt  der  Feldspath  ganz  denselben  Habitus, 
wie  in  den  rothen  felsitischen  Varietäten  und  ist  ebenfalls 
grösstentheüs  Orthoklas. 

Die  Grundmasse  zeigt  auch  hier  in  ausgezeichneter 
Weise  Fluidalstructur.  Der  grösste  Theil  derselben  ist  eben- 
falls mikro-  bis  kryptokrystallinisch,  einzelne  mehr  oder  weniger 
scharf  begrenzte  Partien  hingegen  granophyrisch  entwickelt. 
In  der  an  muscovitartigen  Schüppchen  sehr  reichen  Grund- 
masse verbreiten  sich  überall  dendritisch  schmale  Bänder  eines 
feinfaserigen  Zersetzungsproductes.  Opake  Kömer  und  in  re- 
flectirtem  Licht  braunroth  erscheinende  Häutchen  fehlen  fast 
vollständig.  Als  Zersetzungsproducte  treten  braun  gefärbte 
Carbonate  auf  in  einzelnen  Körnern,  oft  aber  auch  in  scharf 
begrenzten  Ehomboedem. 

Auf  dem  Gipfel  der  kleinen  Windgälle  finden  sich 
ebenfalls  mehrfach  graue  und  rothe  Hornsteinporphyre  in 
enger  Verbindung.    Häufig  treten  in  den  grauen  Porphyren 

'  Eigene  Localbezeichnung  des  zwischen  nnterem  und  oberem  Fnrggelli 
sich  erstreckenden  Felskammes. 
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rothe  Flecken  auf.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt, 
dass  dieselben  immer  aus  granophyrischer  Grundmasse  be- 
stehen und  reich  an  in  reflectirtenn  Licht  braunroth  erschei- 
nenden Eisenoxydhydrat-Häuten  sind. 

In  einem  am  Käserngrat  am  Contact  mit  dem  Dogger 
auftretenden  Gestein  mit  grauer  Gnmdmasse  finden  sich  neben 
einer  grossen  Anzahl  von  Quarzeinsprenglingen  nur  ganz  we- 
nige Feldspathleisten.  Eine  Bestimmung  der  Feldspäthe  ist 
nicht  mehr  möglich,  da  dieselben  vollständig  in  ein  Gemenge 
von  muscovitartigen  Schüppchen,  wenig  Quarz  und  Caldt- 
körner  zersetzt  sind,  so  dass  sie  mit  Salzsäure  behandelt  leb- 
haft brausen. 

Die  Grundmasse  ist  noch  etwas  feinkörniger,  als  die  der 
andern  Gesteine  dieses  5.  Typus  und  zeichnet  sich  nament- 
lich durch  ihren  Eeichthum  an  kaolinartigen  Zersetzungs- 
producten  aus. 

No.  4  der  unten  folgenden  Analysen  gibt  die  Zusammen- 
setzung dieses  Gesteins  als  Vertreter  von  Typus  V. 

Schiefrige  Porphyre. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Gesteine  sind  nur  ein  kleiner 
Theil  der  ganzen  Porphyrmasse,  welche  auf  den  Mittelschenkel 
der  Windgällenfalte  hinübergeschoben,  den  Gewölbekem  der- 
selben bildet.  Nach  Süden  fast  die  ganze  kleine  Windgälle 
zusammensetzend,  nach  Osten  den  Schwarzberg  und  die  Alp- 
gnoferplatten  bildend,  schliessen  sich  an  die  massigen,  säulen- 
förmig abgesonderten  Porphyre  Gesteine  an,  welche  überall 
in  deutlichster  Weise  die  Wirkung  mechanischer  Metamorphose 
(Streckung)  zeigen.  Nach  Norden  grenzen  die  massigen  Por- 
phyre meistens  an  den  Dogger  des  aufsteigenden  Gewölbe- 
schenkels, nur  an  einzelnen  Stellen  finden  wir  auch  hier  in 
geringer  Ausdehnung  schiefrige  Gesteine. 

Die  Anfänge  einer  Einwirkung  mechanischer  Kräfte  auf 
die  massigen  Porphyre  zeigen  sich  in  einer  inneren  Zertrüm- 
merung des  Gesteins.  Es  erscheint  dasselbe  aus  lauter  scharf- 
kantigen, ebenflächigen,  meistens  ungefähr  rechteckigen  Stücken 
zusammengesetzt,  bleibt  aber  äusserlich  noch  ganz  compact. 
Oft  sammeln  sich  auf  diesen  zahlreichen  Kluftflächen  rostige 
Zersetzungsproducte  an. 
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Nach  ihrer  petrographischen  Zusammensetzung  und  Struc- 
tur  gehören  diese  Gesteifte  zu  den  unter  Typus  V  zusammen- 
gefassten  Porphyren.  In  Folge  der  hochgradigen  Zertrüm- 
merung sind  die  Einsprengunge  von  Bissen  durchzogen  und 
zerbrochen.  Die  zwischen  gekreuzten  Nicols  fast  ganz  dunkel 
erscheinende  Grnndmasse  zerf&Ut  in  grössere  und  kleinere 
eckige  Stücke,  zwischen  welchen  sich  ein  grünlich-braunes, 
feinfaseriges  Zersetzungsproduct  abgelagert  hat. 

In  dieser  Weise  veränderter  Porphyr  findet  sich  nament- 
lich da,  wo  die  horizontal  liegenden  Porphyrsäulen  oder  Plat- 
ten an  den  saiger  stehenden  Dogger  anstossen,  also  am  Fuss 
des  Gwasmet,  am  obem  Furggeli,  am  Käserngrat  und  an 
der  Nordseite  des  Schwarzhorns;  in  analoger  Ausbildung, 
treffen  wir  ihn  am  Südfuss  des  Käsemgrates,  anstossend  an 
Gesteine,  die  zu  Typus  I  gehören.  Wird  nun  durch  mecha- 
nische Kräfte  das  Gestein  in  noch  kleinere  Theile  zertrüm- 
mert und  wirkt  die  Kraft  vorzugsweise  streckend,  so  ent- 
stehen vollkommen  schiefrige  Gesteine,  welche  je  nach  der 
Art  der  Umwandlung  ein  ganz  verschiedenes  Aussehen  be- 
sitzen können,  in  allen  ihren  Abänderungen  aber  doch  u.  d.  M. 
noch  immer  ihre  ursprüngliche  Porphymatur  erkennen  lassen, 
indem  in  der  Eegel  recht  kleine ,  meistens  schon  makrosko- 
pisch wahrnehmbare  Quarz-  und  Feldspatheinsprenglinge  in 
einer  theils  mikrokrystallinen,  theils  granophyrisch  entwickel- 
ten Grundmasse  liegen.  Zugleich  mit  den  mechanischen  Um- 
änderungen gehen  auch  mineralogische  Neubildungen  vor  sich: 
es  häufen  sich  in  grösserer  Menge  grüne,  Aggregatpolarisation 
zeigende  Zersetzungsproducte  an,  wie  wir  sie  in  allen  bis  jetzt 
beschriebenen  Porphyrvarietäten  theils  aus  Feldspath,  theils 
aus  Chlorit  haben  entstehen  sehen. 

Das  Gestein,  welches  die  wild  zerklüftete  Porphyrkappe 
der  kleinen  Windgälle  bildet  und  am  Südfuss  des  Käsem- 
grates, sowie  auf  dem  Seewligrat  an  den  rothen  Feldstein- 
porphyr (Typ.  I)  anstösst,  ist  beinahe  durchweg  ein  grau- 
grüner, compacter,  schiefriger  Porphyr  mit  wenigen  kleinen 
Quarz-  und  Feldspatheinsprenglingen.  Der  Quarz  zeigt  häufig 
kräftige,  undulöse  Auslöschung  und  ist  wie  der  Feldspath, 
welcher  fast  ausschliesslich  Orthoklas  ist,  von  Rissen  durch- 
zogen oder  in  einzelne  Stücke  auseinandergerissen. 
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An  einzelnen  Stellen  in  der  Grundmasse  häufen  sich  in 
grosser  Zahl  winzige  ächte  Sphärolithe  an,  die  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  ein  ganz  scharfes  Axenkreuz  geben,  dessen 
Arme  sich  im  Mittelpunkt  des  Sphärolithen  schneiden  und 
nach  aussen  sich  verbreiten. 

Auf  dem  Gipfel  der  kleinen  Windgälle  zeigt  der  Porphyr 
noch  vollkommen  säulige  Absonderung;  die  Säulen  liegen  auch 
hier  zu  Büscheln  vereinigt  horizontal  oder  neigen  schwach 
nach  Süden;  hier  finden  sich  auch  noch  die  rothen  Felsit- 
porphyre,  welche  unter  Typus  IV  beschrieben  wurden.  —  Auf 
der  Südseite  der  kl.  Windgälle  wird  der  Porphyr,  wo  er  die 
Basis  der  ganzen  Porphyrmasse  bildet  und  direct  auf  Carbon 
auflagert,  vollständig  schiefrig;  oft  erscheint  er  ganz  quarzi- 
tisch,  an  andern  Orten  verwandelt  er  sich  in  seiner  ganzen 
Masse  in  das  grüne  thonige  Zersetzungsproduct,  nur  einzelne 
zerbrochene  Quarzeinsprenglinge  bleiben  erhalten. 

Aus  den  massigen  Porphyren  kennen  wir  das  sericit- 
artige  Zersetzungsproduct  blos  als  Pseudomorphose  nach 
Feldspath  oder  als  schmale,  in  der  Grundmasse  sich  dendritisch 
verbreitende  Bänder.  Für  sich  in  grösserer  Menge  ausge- 
schieden treffen  wir  dasselbe  überall  in  den  schiefrigen  Por- 
phyren der  kleinen  Windgälle.  Entweder  ist  das  ganze  Ge- 
stein bis  auf  wenige  quarzitische  Brocken  in  diese  grüne 
Substanz  umgewandelt  oder  es  treten  in  den  noch  unver- 
änderten Felsitschiefern  bis  2  cm.  lange  und  1  cm.  dicke 
Flatschen  dieses  Minerals  auf.  Die  Farbe  desselben  ist  meist 
ölgrün  bis  lauchgiün.  Die  Oberfläche  ist  gewöhnlich  glatt, 
der  Bruch  im  Grossen  flach  muschelig  und  fettglänzend,  im 
Kleinen  feinerdig  und  matt.  Die  einzelnen  im  Gestein  ein- 
geschlossenen lenticulären  Massen  zeigen  stengelige  Absonde- 
rung mit  Querbrüchen  oder  auch  vollkommen  blätterige  Struc- 
tur.  Ganz  schiefrige,  hell  lauchgrüne  Varietäten  haften  an 
der  Zunge  und  riechen  thonig.  Lichtgrün  durchscheinende 
Splitter  schmelzen  sehr  schwer  vor  dem  Löthrohr,  werden 
etwas  gebleicht  und  undurchsichtig.  Die  Härte  der  lauch- 
grünen schiefrigen  Varietäten  ist  wenig  über  3,  die  der  dun- 
keln stengeligen  2,5.    Das  spec.  Gew.  ist  2,85.  — 

In  allen  diesen  Eigenschaften  erinnert  das  vorliegende 
Mineral  an  den  von  A.  Knop  beschriebenen  sächsischen  Pini- 
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toid,  mit  welchem  es  auch  in  Bezug  auf'  sein  geologisches 
Vorkommen  übereinstimmte 

Das  Pulver  des  dunkeln  stengeligen  Minerals  ist,  unter 
Wasser  zerrieben,  knetbar  und  besteht  nach  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  aus  winzigen,  schwach  grünlich  gefärb- 
ten Blättchen,  die  schwach  pleochroütisch  sind  und  parallel 
auslöschen.  Auch  einzelne  Quarzkömer  sind  im  Pulver  ent- 
halten. 

Zum  Zwecke  einer  quantitativen  Analyse  wurde  das  ge- 
pulverte Mineral  auf  dem  Wasserbade  im  Platintiegel  längere 
Zeit  mit  einer  Mischung  von  drei  Gewichtstheilen  concentrirter 
Schwefelsäure  und  einem  Gewichtstheil  Wasser  behandelt. 
Die  dabei  ausgeschiedene  Kieselsäure  wurde  von  dem  unzer- 
setzten  Bückstande,  der  sich  unter  dem  Mikroskop  grössten- 
theils  als  Quarz  erwies,  durch  anhaltendes  Digeriren  mit 
Natriumcarbonat  getrennt*. 

Die  unter  I.  folgenden  Zahlen  sind  das  Resultat  der  auf 
diese  Weise  ausgeführten  Analyse;  U.  giebt  die  Zusammen- 
setzung des  Minerals  nach  Abzug  des  in  Schwefelsäure  und 
Soda  unlöslichen  Bückstandes: 


I. 

n. 

Rückstand  .    .    13,40 

— 

SiO«  .    . 

44,89 

51,83 

Al^O« 

24,29 

28,77 

Fe«0» 

2,28 

2,63 

FeO  . 

1,66 

1,91 

CaO  . 

0,54 

0,63 

MgO 

0,47 

0,54 

K«0  . 

7,48 

8,63 

Na«0 

0,85 

0,98 

H»0  . 

3,27 

3,77 

99,76 


99,69 


Vergleichen  wir  die  unter  11.  angegebenen  Zahlen  mit 
den  Analysen  anderer  krypto-  oder  phanerokrystalliner  Mine- 
ralien, welche  ebenfalls  als  intermediäre  Zersetzungsproducte 
dem  analysirten  Mineral  nahe  stehen  dürften,  so  finden  wir, 


'  A.  Knop,  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Steinkohlenformation  und  des 
Bothliegenden  etc.    (Dies.  Jahrbuch.  1859.  p.  558.) 

'  Das  feingepuiverte  Mineral  löst  sich  auch  in  concentrirter  Salz- 
säure, doch  viel  langsamer  als  in  Schwefelsäure. 
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dass  dasselbe  noch  am  ehesten  mit  dem  Sericit  überein- 
stimmt ^  Die  einzehien  Bestimmungen  der  vorliegenden  Ana- 
lyse differiren  nie  um  ein  ganzes  Procent  von  den  Zahlen 
einer  Analyse  eines  Sericites  von  Hallgarten  im  Eheingau, 
welche  von  W.  von  der  Mark  angeführt  wurde*. 

Die  Entstehung  des  Sericites,  der  nach  Laspeyres'  als? 
ein  dichter  Kaliglimmer  zu  betrachten  ist,  lässt  sich  durch 
die  Reihe  der  Porphyrvarietäten  sehr  schön  verfolgen,  er  ist 
hier  ohne  Zweifel  ein  Product  der  Zersetzung  des  Feldspathes. 

Südwärts  an  die  massigen  grauen  Felsitporphyre  deS' 
Furggeligrates  schliessen  sich  lichte  graulich  grüne  Por- 
phyrschiefer an,  die  sich  vom  Hauptgestein  der  kleinen  Wind- 
gälle  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  Feldspatheinsprenglinge 
spärlich  auftreten.  Die  Quarze  sind  ausserordentlich  reich  an 
Einschlüssen  und  fingerartig  sich  verzweigenden  Einbuchtungen 
von  Grundmasse.  —  Neben  den  gewöhnlichen  Felsitschiefem 
ist  unter  den  Gesteinen  des  Schwarzstöckli  eine,  auf 
beiden  Seiten  desselben  dem  Doggerband  aufliegende,  schief- 
rige  Porphyr-Varietät  zu  erwähnen,  welche  recht  grosse  rund- 
liche Quarzkörner  in  einer  weissen  Grundmasse  enthält.  Es 
sind  dieselben,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt, 
gewöhnlich  in  einzelne  Stücke  auseinander  gerissen  und  zeigen 
in  der  Regel  sehr  kräftige,  undulöse  Auslöschung.  Die  weni- 
gen u.  d.  M.  erkennbaren  Feldspatheinsprenglinge  sind  voll- 
ständig zersetzt.  —  Die  Schiefer,  welche  den  Schwarzberg^ 
und  dieAlpgnoferplatten  bilden,  sind  in  noch  grösserem 
Maasse,  als  die  bis  jetzt  beschriebenen  Felsitschiefer  durch 
mechanische  Umformung  modificii-t,  doch  lassen  sie  sich  nach 
ihrer  makroskopischen  und  mikroskopischen  Structur  meistens 
noch  leicht  mit  denselben  identiflciren.  Hie  und  da  erhält 
das  meist  dunkle  Gestein  ein  breccienartiges  Aussehen,  so 
dass  man  es  auf  den  ersten  Blick  mit  gewissen  carbonischen 
Grauwacken  oder  mit  Verrucano  vergleichen  möchte. 

Der  an  Zahl  und  Grösse  vorherrschende  Einsprengling^ 
ist  Quarz,  doch  ist  auch  Feldspath  oft  recht  reichlich  ver- 

*  Vgl.  TabeUe  bei  LaspeYres:  Hygrophylit.  (Tschermak,  Minera- 
logische Mittheilungen.  1873.  p.  170.) 

«  Verhandl.  d.  naturh.  Ver.  f.  Rheinl.  u.  Westf.  1878.  35.  262. 
^  Zeitschr.  f.  Krystallographie.  Bd.  IV.  p.  244. 
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treten  und  zwar  erweist  er  sich,  obwohl  im  Ganzen  Ortho- 
klas vorherrscht,  noch  in  vielen  Fällen  als  Plagioklas,  welcher 
oft  auffallend  frisch  ist.  —  Eine  Zersetzung  des  ganzen  Ge- 
steins in  Sericit,  wie  sie  bei  den  schiefrigen  Porphyren  der 
kleinen  Windgälle  eintritt,  wurde  hier  nie  beobachtet. 

Die  Felsitschiefer  der  Schwärze  sind  von  dunkel  grau- 
grüner Farbe.  Zu  den  kleinen  Quarz-  und  Feldspath-Ein- 
sprenglingen  tritt  in  winzigen  Schüppchen  Biotit  hinzu,  der 
zwar  selten  noch  erhalten,  sondern  meistens  in  Aggregate 
von  dunkelgrünen  chloritartigen  Blättchen  zersetzt  ist. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  einige  dieser  den 
östlichen  Theil  der  Alpgnoferplatten  bildenden  Schiefer  aus 
Porphyrvarietäten  hervorgegangen  sind,  welche  unverändert 
nicht  mehr  gefunden  wurden. 


Nachdem  wir  nun  die  petrographische  Beschaffenheit 
der  verschiedenen  Abänderungen,  welche  die  Gesteine  der 
einheitlichen  Porphyrmasse  zeigen,  kennen  gelernt  haben, 
bleibt  uns  noch  die  chemische  Zusammensetzung  von  einzel- 
nen Kepräsentanten  der  verschiedenen  Typen  zu  betrachten 
übrig. 

Von  den  hier  folgenden  Analysen  von  Gesteinen,  die  zu 
Typus  I,  n,  rV  und  V  (Analyse  1,  2,  3  und  4)  gehören,  wurde 
Analyse  3  im  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Heidel- 
berg von  Herrn  J.  Mai  ausgeflihrt.  Analyse  1,  2,  4  machte 
ich  im  petrographischen  Institut  der  hiesigen  Universität.  Ich 
bestimmte  dabei  TiO^  nur  in  Analyse  2.  Zur  Eisenoxydul- 
bestimmung wurde  das  Pulver  nach  der  von  Doelter  an- 
gegebenen Methode  auf  dem  Wasserbade  im  Kohlensäurestrom 
mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  und  Flusssäure  in  einer 
Platinretorte  aufgeschlossen  imd  dann  rasch  titrirt. 

Herr  Stud.  Serda  hatte  die  Freundlichkeit  im  chemischen 
Institut  der  hiesigen  Universität  die  Analyse  einer  Probe 
des  schiefrigen  Porphyrs  vom  Schwarzthal  auszuführen  (Ana-^ 
lyse  5). 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

TJ9.I. 

Typ.  n. 

Typ.  IV. 

Typ.  V. 

Schiefi 
PorühT 

TiO» 



0,92 

— 

— 

*  "*f**j 

SiO« 

64,88 

67,04 

74,80 

76,41 

76,93 

Al'O« 

16,43 

16,00 

12,60 

14,42 

14,3& 

Fe'O' 

3,69 

2,11 

1,53 

0,48 

0,85 

FeO 

0,54 

1,55 

0,83 

0,74 

0,23 

CaO 

2,22 

1,00 

0,79 

1,43 

1,29 

MgO 

0,19 

0,69 

0,17 

0,24 

0,12 

K'O 

6,57 

5,49 

4,83 

3,88 

0,60 

Na'O 

3,73 

4,62 

2,54 

0,63 

2,71 

H'O 

1,17 

1,53 

1,08 

1,02 

1,01 

CO« 

0,49 

— 

•— 

.   1,40 

1,71 

99,91        100,95  99,17        100,65  99,80 

Diese  Analysen  zeigen,  dass  die  vorliegenden  Gesteine 
ancli  nach  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  in  die  Gruppe 
der  Granite  oder  Quarzporphyre  gehören,  und  zwar  zeigen  die 
einzelnen  Typen  eine  Änderung  in  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzimg, die  mit  der  Differenzirung  ihrer  petrographischen 
Zusammensetzung  Hand  in  Hand  geht.  Der  Titansäuregehalt 
sowohl  als  die  Zunahme  von  FeO  und  MgO  in  Analyse  2 
erklären  sich  durch  das  reichlichere  Auftreten  eines  basischen 
titansäurehaltigen  Gemengtheiles.  Das  Verhältniss  der  Alka- 
lien in  den  verschiedenen  Analysen  stimmt  sehr  gut  mit  der 
unter  dem  Mikroskop  gemachten  Beobachtung,  dass  Orthoklas 
in  den  basisreichem  Porphyren  vorherrscht,  während  der  um- 
gekehrte Fall  bei  den  Feldsteinporphyren  eintrifft ;  am  reich- 
sten an  Plagioklas  ist  Typus  11  (Analyse  2).  Der  Gehalt  an 
Carbonaten  in  Analyse  1  und  4  steht  mit  der  grossem  Zer- 
setzung der  betreffenden  Gesteine  im  Zusammenhang. 

Die  Analyse  des  schiefrigen  Porphyrs  vom  Schwarzthal 
(An.  5)  stimmt  in  Beziehung  auf  Kieselsäure-  und  Thonerde- 
gehalt  recht  gut  mit  der  Analyse  des  zu  Typus  V  gehörigen 
Gesteines  überein.  Auffallend  ist  blos,  dass  das  Gestein  mehr 
Natron  als  Kali  enthält,  obwohl  unter  den  Feldspathein- 
sprenglingen  Orthoklas  häufiger  ist  als  Plagioklas. 


Heim  hat  in  tiberzeugender  Weise  dargethan,  dass  der 
Porphyr  der  Windgälle  bei  der  nacheocänen  Erhebung  der 
Alpen  sich  nicht  anders  wie  ein  Sediment  oder  wie  die  krj-- 
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stallinischen  Schiefer  verhalten  habe  und  passiv  auf  den 
Mittelschenkel  der  Windgällenfalte  hinübergeschoben  worden 
sei^  Die  im  Dogger  des  Felsenkamins  zwischen  Eothhom 
und  Schwarzhom  eingelagerten  gerollten  Porphyrstticke  be- 
weisen nicht  nur,  dass  der  Porphyr  älter  ist  als  der  braune 
Jura,  sie  weisen  auch  darauf  hin,  dass  letzterer  in  einiger 
Entfernung  von  dem  längst  gebildeten  Porphyr  sich  ablagerte. 
In  innigstem  Zusammenhang  mit  dem  Porphyr  treten  nun 
im  Liegenden  desselben,  lagernd  auf  dem  Dogger  des  Mittel- 
schenkels der  Falte,  carbonische  Schichten  auf.  Es  be- 
stehen dieselben  aus  schwarzen  Anthracit  fuhrenden  Schiefem 
und  Conglomeraten ,  sie  sind  am  untern  Furggeli  (Profil  II) 
etwa  60  m.,  an  der  SO-Ecke  der  kleinen  Windgälle  (Profil  I) 
höclistens  10  m. .  mächtig  entwickelt. .  Obwohl  es  mir  nicht 
gelang  in  diesen  Ablagerungen  fossile  Pflanzen  zu  finden,  so 
kann  die  Identität  derselben  mit  den  Bildungen  vom  Biferten- 
grätli,  welche  von  Rothpletz*  nach  ihren  fossilen  Pflanzen 
für  mittelcarbonisch  erklärt  werden,  als  sicher  angenommen 
werden,  da  sie  petrographisch  vollkommen  übereinstimmen. 
Die  Verbindung  der  schwarzen  Schiefer  mit  dem  darüber- 
liegenden  Porphyr  ist  eine  sehr  innige,  man  kann  mit  Leich- 
tigkeit Handstücke  schlagen,  welche  auf  der  einen  Seite  aus 
weissem  schiefrigem  Porphyr,  auf  der  andern  Seite  aus 
schwarzem  Carbonschiefer  bestehen.  Oft  findet  man  in  den 
nntem  Lagen  des  schieMgen  Porphyrs  sowohl  am  Furggeli- 
grat  als  auch  an  der  kleinen  Windgälle  Schmitzen  carbonischer 
Schiefer  eingelagert.  An  der  SO-Ecke  der  kleinen  Windgälle 
(Profil  I)  lagert  auf  gequetschtem  Dogger  oder  auf  dttnnschief- 
rigem,  wellig  gebogenem  Hochgebirgskalk  eine  in  ihrer  Mächtig- 
keit fortwährend  wechselnde  Bank,  bestehend  aus  schiefrigem, 
fast  vollständig  in  Sericit  umgewandeltem  Porphyr.  Zwischen 
dieser  Bank  und  der  Hauptmasse  des  Porphyrs  eingeklemmt 
finden  sich  die  carbonischen  Ablagerungen.  Es  ist  eine  ganz 
gewöhnliche,  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtete  Erscheinung, 
dass  die  schwarzen  Schiefer  eckige  meist  kleinere  Stücke  von 
Porphyr  einschliessen,  woraus  sich  schliessen  lässt,  dass  der 

^  Heim,  Mechanismus.  Bd.  ü.  p.  114. 

*  A.  BoTHPLETZ,  Steinkohlenfonnation  des  TOdi  und  deren  Flora. 
(Abhandlungen  der  Schweiz,  pal.  Qes.  Vol.  VI.  1879.) 

K.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  28 
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Porphyr  älter  als  mittelcarbonisch  ist,  wofür  ein  nega- 
tiver Beweis  schon  durch  das  Fehlen  von  Contactwirkung  ge- 
liefert wird.  Da  diese  Stücke  im  Gegensatz  zu  den  im  Dogger 
eingeschlossenen  nicht  gerollt  sind,  so  können  wir  annehmen, 
dass  das  Carbon  sich  in  unmittelbarer  Nähe  des  schon  ge- 
bildeten Porphyrs  abgelagert  habe,  vielleicht  denselben  über- 
deckend. 

Die  carbonischen  Schichten  nehmen  nicht  an  der  Wind- 
gällenfalte  Theil,  sie  sind  vielmehr  zugleich  mit  dem  Porphyr, 
in  engster  Verbindung  mit  demselben,  passiv  in  ihre  jetzige 
Lage  gebracht  worden. 

Heim  gibt  an,  dass  das  Gestein  der  Alpgnoferpfcttten, 
welches  sich  als  mechanisch  umgeformter  Porphyr  erwies,  in 
„ununterbrochenem  Zusammenhang  mit  den^krystaUinischen 
Massen  in  der  Tiefe  des  Maderanerthales  stehe".  Nun  sehen 
wir  aber,  sehr  schön  namentlich  bei  der  Evelialp  und  oberhalb 
des  „Tritt",  wie  diese  Platten,  ca.  20®  nach  Süden  faUend, 
plötzlich  ihr  Ende  en^eichen,  eine  bis  10  m.  hohe,  auch  auf 
der  topographischen  Karte  deutlich  hervortretende  Felswand 
bildend.  Porphyr  und  Carbon  gehören  jedenfalls  zum  System 
der  centralmassivisch  gestellten  Gesteine,  wenn  auch  nicht 
direct  beobachtet  werden  kann,  wie  die  Alpgnoferplatten  sich 
weiter  nach  Süden  fortsetzen  und  ein  steiles  Südfallen  an- 
nehmen. Am  natürlichsten  erscheint  die  Annahme,  dass  das 
ganze  System  von  Porphyr  und  Carbon  am  Nordabhang  des 
Maderanerthales  mit  der  am  Südabhang  verlaufenden  Zone 
carbonischer  Gesteine  im  Zusammenhang  gestanden  habe.  Es 
finden  sich  ja  auch  daselbst  Gesteine,  welche  als  gestreckte 
Porphyre  gedeutet  werden  können. 

Wenn  auch  die  vorliegenden  Untersuchungen  noch  in 
keiner  Weise  ein  abgeschlossenes  Ganzes  bilden,  so  liefern 
sie  doch  genügendes  Material,  um  eine  zusammenfassende  Dia- 
gnose des  Porphyrs  geben  zu  können.  Während  Heoi  die 
Alpgnoferplatten  als  Verrucano  betrachtet,  aber  keine  Grenzen^ 
sondern  vielfach  Übergänge  gegen  den  Porphyr  hin  findet, 
geht  aus  der  mikroskopischen  und  chemischen  Untersuchung' 
dieser  Gesteine  hervor,  dass  dieselben  mechanisch  umgeformte, 
gestreckte  Porphyre  sind,  und  zwar  lässt  sich  schrittweise 
die  Herausbildung  der  schiefrigen  Abänderungen  aus  den  acht 
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massigen  verfolgen  ^  Umgränzen  wir  den  Porphyr  in  der  auf 
der  Karte  angegebenen  Verbreitung,  so  sehen  wir,  dass  der- 
selbe ein  zusammenhängendes  Ganzes  bildet,  dessen  einzelne 
Theile  in  Beziehung  auf  ihre  petrographische  Ausbildung  in 
einem  gesetzmässigen  Verhältniss  zu  einander  stehen.  Wäh- 
rend schon  die  durchaus  massige  Ausbildung,  die  säulen- 
förmige Absonderung  sowie  die  makroskopische  und  mikro- 
skopische Structur  des  unveränderten  Porphyrs  in  deutlichster 
Weise  auf  eruptiven  Ursprung  desselben  hinweisen,  finden 
wir  gerade  in  der  Art  der  Verbreitung  der  einzelnen  Varie- 
täten neue  Thatsachen,  welche  als  beweisende  für  diese  An- 
nahme gelten  können. 

Der  Windgällenporphyr  ist  theils  ein  Mikrogranit 
(Fddsteinporphyr),, theils  ein  Granophyr  (Homsteinporphyr). 
Nur  die  Granophyre  zeigen  mechanische  Umformung,  indem 
sie  in  Porphyrschiefer  übergehen,  die  aber  im  Dünnschliff 
noch  unverkennbar  Granophyrstructur  zeigen.  Wenn  nun  der 
als  Typus  I  beschriebene  Mikrogranit  das  Centiiim  eines  erup- 
tiven Porphyrkörpers  darstellt,  so  bilden  sich  aus  demselben 
j^egen  die  Peripherie  hin  eine  Reihe  von  Differentiations- 
formen heraus,  welche  successive  kieselsäurereicher  werden. 
Die  grossen  Feldspatheinsprenglinge,  unter  denen  Plagioklas 
mindestens  ebenso  zahlreich  wie  Orthoklas  vertreten  ist,  neh- 
men an  Zahl  und  Grösse  ab,  Orthoklas  beginnt  vorzuherrschen, 
während  zugleich  die  Quarzeinsprenglinge  sich  mehren.  Die 
mikrokrystallinische  Grundmasse  gewinnt  grössere  Ausdehn- 
ung, indem  sie  sich  zugleich  mikrofelsitisch  verdichtet,  an  ein- 
zelnen Stellen  granophyrisch  sich  ausbildet.  Mikrogranit  und 
Granophyr  bilden  in  ihren  verschiedenen  Abänderungen  zwei 
in  sich  geschlossene  Gesteinsgruppen;  höchstens  Typus  III 
kann  in  gewisser  Beziehung  als  Zwischenglied  aufgefasst  wer- 
den. Dennoch  müssen  wir  die  ganze  Porphyrmasse  als  ein- 
heitlichen   geognostischen  Körper    auffassen,    die    einzelnen 


*  V.  Lasaulx  findet  bei  der  Untersuchung  der  Porphyro'ide  der  Ar- 
dennen,  sowie  bei  derjenigen  eines  quarzfreien  Orthoklas-Porphyrs  bei  Dietz 
(Nassau)  dem  vorliegenden  Vorkommen  analoge  Beispiele  für  mechanische 
Umformung  von  Eruptivgesteinen.  Vgl. :  Über  die  Tektonik  und  die  Erup- 
tivgest  der  franz.  Ardennen.  Vortrag  October  1883.  Femer:  Sitzung 
d.  nat.-hist.  Ver.  der  Rheinlande  u.  Westfalen.  4.  August  1884. 

28* 
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T3i)e]i  bilden  Differentiationsformen  eines  einzigen  Magmas. 
Analoge  Verhältnisse  zeigen  auch  andere  Porphyrkörper,  z.  B. 
die  schwarzen  und  rothen  Porphyre  von  Lugano,  deren  Alter 
zwar  im  Gegensatz  zum  Windgällenporphyr  ein  postcarbo- 
nisches  ist*. 

Die  bei  der  Faltung  der  Alpen  mitgerissene  und  in  so 
abnorme  Lagerungsverhältnisse  hineingebrachte  Porphyrmasse 
zeigt  eine  unsymmetrische  Ausbildung.  Während  gegen  Süden 
und  namentlich  gegen  Osten  die  Zone  der  Granophyi*e  eine 
sehr  breite  ist,  ist  sie  nur  schmal  entwickelt  oder  fehlt  ganz 
gegen  Westen  und  Norden.  Westwärts  vom  hypothetischen 
Centrum  des  Porphyrkörpers  (Seewligrat)  wurden  die  Grano- 
phyre  durch  die  Erosion  des  Reussthaies  entfernt,  nördlich 
von  demselben  hat  sie  der  aufsteigende  Gewölbeschenkel  der 
WindgällenfaJte  weggeschürft.  Dass  hier  in  der  That  mehr 
zermalmende  als  streckende  Kräfte  auf  den  Porphyr  einwirk- 
ten, beweist  uns  die  Reibungsbreccie,  welche  am  obem  Furggeli 
zwischen  den  horizontal  liegenden  Porphyrsäulen  und  den 
Doggerschichten  eingelagert  ist,  sowie  die  Thatsache,  dass  in 
eckige  Stücke  zertrümmerte  Granophyre  sich  namentlich  in 
der  Nähe  des  aufsteigenden  Gewölbeschenkels  finden  (siehe 
p.  427). 

Es  ist  vielleicht  schliesslich  nicht  ohne  Interesse  darauf 
hinzuweisen,  dass  Lory  *  aus  den  Hautes  Alpes  ein  Porphyr- 
vorkommen beschreibt,  welches  sich  mit  dem  Porphyr  der 
Windgällen  vergleichen  lässt.  Es  bildet  dort  der  Porphyr, 
welchen  Lory  für  dyadisch  hält,  den  Kern  eines  aufrechten, 
ans  Trias  und  Jura  gebildeten  Gewölbes,  ist  aber  wie  der 
Verfasser  annimmt,  erst  durch  die  gebirgsbüdenden  Kräfte 
passiv  in  das  System  der  Falte  hineingebracht  worden.  Der 
den  Porphyr  überlagernde  triadische  Sandstein  enthält  ge- 
rollte Porphyrstücke.  Wir  brauchen  uns  in  der  That  diese 
aufrechte  Falte  nur  in  eine  liegende  umgelegt  zu  denken, 
nm  eine  der  Windgälle  vollkommen  analoge  Bildung  vor  uns 
zu  sehen. 


*  Habada,  Das  Luganer  Kraptiygebiet.  (Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  II.  1.) 

*  BuU.  d.  1.  Soc.  g6oL  de  France.  S6r.  m.  tome  Xn.  6  nov.  1883. 
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5.  Massige  Gesteine  aus  dem  Gebiet  des  Finster- 
aarhornmassivs    im  Vergleich    mit   dem  Porphyr 
der  Windgälle. 

Da  das  Vorkommen  porphyrischer  Gesteine  an  der  Wind- 
gälle gerade  desshalb  so  sehr  unsere  Auftnerksamkeit  auf  sich 
zieht,  weil  es  ein  ganz  vereinzeltes  ist,  so  erscheint  es  schon 
aus  diesem  Grunde  zweckmässig,  analoge  Bildungen  in  andern 
Theilen  der  Centralalpen  genauer  zu  studiren  und  mit  dem 
Porphyr  der  Windgälle  zu  vergleichen.  Aber  noch  aus  andern, 
tiefer  liegenden  Gründen  schienen  mir  vergleichende  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  erwünscht.  Wenn  auch  die 
petrographischen  Charaktere  unseres  Porphyrs  durchaus  die- 
jenigen eines  acht  massigen  Gesteines  sind,  so  wird  man  doch 
noch  nach  Beweisen  für  den  eruptiven  Ursprung  desselben 
suchen  müssen,  die  aus  der  Art  des  geognostischen  Auftretens 
geschöpft  sind.  Die  Lagerungsverhältnisse  des  Windgallen- 
poi-phyrs  sind  nun  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Kräfte, 
die  erst  lange  nach  der  Entstehung  desselben  zu  wirken  an- 
gefangen haben,  zu  derart  complicirten  geworden,  dass  sie 
nur  wenig  in  dieser  Richtung  verwerthet  werden  können;  es 
gelang  blos  nachzuweisen,  dass  der  Porphyr  älter  als  Mittel- 
carbon ist.  Wenn  sich  nun  auch  anderswo  in  den  Central- 
alpen petrographisch  analoge  Gesteine  finden  Hessen,  an  deren 
eruptivem  Ursprung  sowohl  aus  geognostischen,  als  auch  aus 
petrographischen  Gründen  nicht  gezweifelt  werden  kann,  so 
wäre  vielleicht  auf  diesem  Wege  durch  Analogieschluss  ein 
weiterer  Beweis  für  die  eniptive  Natur  des  Windgällenpor- 
phyrs  zu  finden. 

Von  grossem  Interesse  ist  daher  folgende  Angabe  Heim's^: 
„Nach  Ingenieur  H.  Berl  findet  sich  in  der  Schützenbächli- 
runs,  welche  vom  Gipfel  der  kleinen  Windgälle  westlich  nach 
Silenen  geht,  unmittelbar  unter  der  untern  Masse  von  Jura- 
gesteinen im  Centrahnassiv  selbst  etwas  Windgällenporphyr." 
Da  aber  auf  der  topographischen  Karte  1 :  50000  nirgends  ein 
Schützenbächli  angegeben  ist,  auch  die  Anwohner  kein  solches 
kennen,  so  liegt  hier  wohl  eine  Verwechslung  mit  der  auf  der 
Karte  verzeichneten  Schupf enbächliruns  vor,  welche  in  der 

^  Heih^  Mechanismus.  Bd.  I.  p.  38. 


Digitized  by 


Google 


438 

That  „vom  Gipfel  der  kleinen  Windgälle  westlich  nach  Silenen 
geht".  Beim  Herumklettern  in  dieser  Runse  fand  ich  nun 
aber  blos  PoiT)hyrblöcke,  oft  bedeutende  Dimensionen  errei- 
chend. Anstehenden  Porphyr  konnte  ich  nicht  entdecken, 
doch  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  die  vor- 
liegende Angabe  unbegründet  sei,  da  ich  eine  viel  Aufwand 
an  Zeit  und  Mühe  erfordernde,  auch  nicht  ganz  gefahrlose 
systematische  Untersuchung  der  ganzen  Runse  nicht  durch- 
führen konnte. 

Die  innige  Verbindung  von  Carbon  und  Porphyr  an  der 
Windgälle  und  eventuell  auch  am  Südabhange  des  Maderaner 
Thaies  weist  uns  darauf  hin,  auch  die  andern  Carbonvorkom- 
men in  den  östlichen  Theilen  der  Centralalpen  zu  betrachten. 
In,  grosser  Ausdehnung  findet  sich  Carbon  am  Ochsenstock 
und  Bifertengrätli  an  der  Nordseite  des  Tödi.  Nach  der 
Darstellung  von  Heim  und  Rothpletz  lagert  auf  den  75^  SSO 
fallenden  krystallinischen  Gesteinen  das  System  der  carbo- 
nischen Schiefer  und  Conglomerate,  bald  discordant  über  die 
Schichtenköpfe  der  Gneisse  hinweggreifend,  bald  concordant 
zwischen  dieselben  eingefaltet.  Verrucano  und  Röthidolomit 
bilden  das  Hangende  des  Carbon.  Die  ausgeprägte  Transver- 
salschieferung  aller  dieser  Gesteine,  die  im  Gefolge  der  mecha- 
nischen Umänderungen  auftretenden  mineralogischen  Neubil- 
dungen, sowie  z.  Th.  nicht  sehr  günstige  Aufschlüsse,  er- 
schweren es  sehr,  die  einzelnen  Bildungen  petrographisch  aus- 
einander zu  halten  und  Klarheit  über  die  gegenseitigen  La- 
gerungsverhältnisse zu  gewinnen,  so  dass  jedenfalls,  trotz  der 
schönen  Arbeit  von  A.  Rothpletz  das  letzte  Wort  über  die 
Geologie  dieser  interessanten  Stelle  noch  nicht  gesprochen 
ist.  Am  Nordwestabhang  des  Bifertengrätli,  nicht  weit  von 
dem  Fundpunkte  von  Pflanzenresten,  traf  ich  ein  graues  fel- 
sitisches  massig  auftretendes  Gestein  (Petrosilex),  anscheinend 
in  den  carbonischen  Schiefern  eingelagert.  Es  besteht  das- 
selbe, ^ie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  aus  einer 
sehr  feinkörnigen  Grundmasse,  deren  Bestandtheile  Quarz  und 
muscovitartige  Schüppchen  sind.  Als  Einsprengunge  liegen 
in  derselben  Bruchstücke  von  Quarz  und  zersetztem  Feldspath. 
Obwohl  eine  gewisse  Analogie  mit  den  schiefrigen  Porphyren 
der  Windgälle  nicht  zu  verkennen  ist,  so  wäre  es  doch  ver- 
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fiüht,  das  vorliegende  Gestein  mit  denselben  za  identificiren, 
so  lange  man  nicht  Übergänge  zu  deutlich  entwickelten  Por- 
phyren findet.  Herr  A.  Heim  theilt  mir  gütigst  mit,  dass  er 
-auf  der  Sandalp  (Schutthalden  gegen  Röthi  und  Tödi)  zwei 
Bruchstücke  von  deutlich  entwickeltem  Porphyr  gefunden 
habe.  Es  ist  also  zu  hoffen,  dass  bei  einer  genaueren  Durch- 
forschung des  Gebietes  unzweifelhafter  Porphjr  auch  ansteh- 
end hier  gefunden  werden  wird. 

Da  der  Porphyr  der  Windgälle  im  Centrum  ein  Mikro- 
granit  ist,  in  den  peripherischen  Theilen  aber  ein  Granophyr 
wird,  theilweise  einem  Quarzporphyr  sich  schon  sehr  nähert, 
so  könnte  man  daran  denken,  die  ganze  Masse  desselben  als 
eine  porphyrische  Granitapophyse  zu  betrachten.  Harada  ver- 
muthet  in  ähnlicher  Weise  in  Folge  der  centralen  graniti- 
tischen  Ausbildung  der  rothen  Porphyre  von  Lugano,  dass 
dieselben  mit  in  der  Tiefe  liegenden  Granitstöcken  in  Verbin- 
dung ständen.  Da  wir  ein  analoges  Verhältniss  in  schönster 
Weise  aus  dem  Central-Massiv  der  Aiguilles  Rouges  kennen 
lernen  werden,  so  mag  hier  eine  kurze  Erörterung  folgen,  in 
wiefern  eine  solche  Annahme  ihre  Berechtigung  haben  könnte. 

Im  ganzen  Gebiet  des  Finsteraarhommassivs  sind  nur 
von  wenigen  Punkten  acht  massige  Gesteine  bekannt.  In 
nächster  Nähe  der  Windgälle  durchbrechen,  wie  die  geolo- 
gische Karte  von  Stüder  und  Escher  angiebt,  im  Fellithal 
drei  Granitstöcke  die  Schichten  der  krystallinischen  Gesteine. 
Alb.  Müller*  bespricht  dieses  Vorkommen.  Südwestlich  ober- 
halb der  letzten  Hütten  von  Felliberg  am  Thalgehänge  tritt 
dieser  Granit,  ausgezeichnet  durch  gerundete  Oberflächen- 
formen vollkommen  massig  ausgebildet  zu  Tage.  Der  Cou- 
tact  mit  den  krystallinischen  Schiefern  der  Umgebung  ist  durch 
Vegetation  verdeckt.  Der  Granit  zeigt  vorwiegend  eine  fast 
horizontale  Zerklüftung  und  umschliesst  nach  Müller  eckige 
seharf  abgegrenzte  Bruchstücke  des  nächst  anstehenden  dun- 
keln Talkgneisses.  Ein  Wechsel  in  der  Structur  des  Ge- 
steines innerhalb  desselben  Stockes  war  nicht  bemerkbar.  — 
Zwischen  glasigen  grossen  Quarzkörnern  und  den  an  Masse 

*  Verharidl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel.  Bd.  IV.  p.  388  u.  683.  Ferner: 
A.  Müller,  Die  Granite  des  Fellithales.  (Veriiandl.  etc.  Theil  VI.  2.  Heft. 
1875.) 
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vorherrschenden  im  Durchschnitt  etwa  5  mm.  langen  Feld- 
spathleisten  schiebt  sich,  putzenförmig  sich  anhäufend,  der 
meistens  in  Chlorit  umgewandelte  Glimmer  (Biotit)  ein.  Die 
grossen  Quarz  kör  ner  erweisen  sich  u.  d.  M.  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  als  einheitliche  Individuen.  Sie  sind  niemals 
geradlinig  begrenzt,  scheinen  durch  Zersetzung  angegriffen  zu 
sein;  oft  lösen  sie  sich  an  den  Rändern  in  ein  Haufwerk  rund- 
licher Körnchen  auf.  Der  Quarz  enthält  in  grosser  Menge 
meist  reihenweis  angeordnete  Flüssigkeitseinschlttsse.  Der 
Feldspath  ist  theils  Plagioklas,  theils  Orthoklas;  Plagioklas 
scheint  vorzuherrschen ,  ist  auch  gewöhnlich  frischer  als  der 
Orthoklas.  Der  Biotit  zeigt  sehr  starken  Pleochroismus  (hell 
strohgelb,  tief  dunkelgrün).  Die  wenigen  unzersetzten  Reste 
werden  von  einem  Haufwerk  opaker  Kömer  und  grüner  Chlorit- 
fasern  umgeben. 

In  Beziehung  auf  Structur  und  mineralogische  Zusammen- 
setzung stimmt  dieses  Gestein  vollkommen  mit  dem  Protogin 
ttberein,  welcher  sich  in  breiter  Zone  über  den  Kreuzlipass 
gegen  das  Fellithal  (Sonniger  Wichel)  nach  der  SchöUenen 
hinzieht.  Es  scheint  desshalb  natürlicher,  das  beschriebene 
Gestein  zu  den  Protoginen  zu  rechnen,  als  hier  einen  selb- 
ständig auftretenden  Granitst,ock  anzunehmen. 

Herr  A.  Heim  theilt  mir  mit,  dass  ausgezeichnete  Euritgänge 
die  Amphibolite  des  Piz  Ginf  und  Piz  Ner  durchschwärmen. 

An  der  Südseite  des  Tödi  treten  vielfach  Gesteine  auf, 
welche  man  nach  Lagerung  und  Structur  für  ächte  massige 
Granite,  Syenite  oder  Aplite  halten  kann.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Gesteines  vom  Kehlstock  und  Piz  Ner  lässt 
auch  in  der  That  auf  einen  eruptiven  Amphibol-Biotit-Granit 
schliessen,  wählend  der  bekannte  Puntaiglasgranit  wohl  als 
titanitführender  Amphibol-Biotit-Gneiss  der  Reihe  der  kry- 
stallinischen  Schichtgesteine  zuzurechnen  ist. 

In  dem  westlich  der  Reuss  sich  erstreckenden  Theile  dös 
Finsteraarhommassivs  sind,  soviel  mir  bekannt,  wirkliche 
Granit-  oder  Porphyrstöcke  noch  nicht  nachgewiesen  wor- 
den \  Es  besteht  das  Centralmassiv  hier  aus  einer  nördlichen 


»  Blatt  XVm  und  ebenso  Blatt  XIV  erschienen  während  des  Drucke» 
dieser  Arbeit. 
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nnd  einer  südlichen  Gneisszone.  An  die  südliche  Gneisszone 
schliesst  sich  die  mächtige  oft  zwei  Stunden  breite  Granit- 
Gneisszone  an,  die  ihrerseits  wieder  durch  einen  Hornblende- 
gesteine  führenden  Schichtencomplex  von  der  nördlichen 
Gneisszone  getrennt  ist.  Grössere,  massige  Partien  von  alt- 
eruptivem  Granit  kommen  nach  Baltzer*  innerhalb  der  Gra- 
nit-Gneiss-Zone des  Aarmassivs  nicht  vor.  Nach  Fellenbeeg* 
besteht  auch  das  Bietschhom  und  die  Bietschhomkette,  welche 
der  Granit-Gneisszone  angehören,  durchweg  aus  einem  weissen, 
euritischen  Granit,  ähnlich  demjenigen ,  welcher  den  Piz  Ner 
an  der  Südseite  der  Tödigruppe  bildet. 

Porphyrische  Gesteine  aus  dem  westlichen  Theile  des 
Finsteraarhommassivs  scheinen  nicht  bekannt  zu  sein,  doch 
gibt  Studer*  an,  dass  in  den  Gandecken  des  Triftgletschers 
im  Haslithal  sich  Blöcke  eines  Porphyrs  finden  mit  dunkel- 
grünlich-grauer Grundmasse  und  vielen  rechteckig  oder  un- 
bestinmit  begrenzten ,  weisslichen  Feldspatheinsprenglingen 
und  einzelnen  Homblendetheilchen.  Quarz  fehlt,  Dieser  Be- 
schreibung nach  könnte  das  Gestein  mit  der  grünlichen  Va- 
rietät des  Windgällenporphyrs  (Typus  II)  übereinstimmen. 
Herr  A.  Heim  theilt  mir  mit,  dass  er  in  der  Mittelmoräne 
des  Unteraargletschers  zwei  Bruchstücke  eines  Felsitporphyrs 
mit  grauer  Grundmasse  und  ausgeschiedenem  Quarz  und  Feld- 
spath  gefunden  habe.  — 

Schliesslich  könnte  man  in  den  Rahmen  unserer  verglei- 
chenden Betrachtungen  noch  die  Besprechung  von  Gesteins- 
vorkonminissen  hineinziehen,  die  nicht  mehr  dem  Gebiet  der 
Centralmassive  angehören.  Unter  den  von  Escher  im  Verru- 
cano  des  Kärpfstockgebietes  nachgewiesenen  melaphyrischen 
und  porphyrischen  (porphyritischen?)  Lagergängen  kommen 
nach  Heim  auch  „local  einige  Abänderungen  vor  mit  Serpentin- 
flecken welche  an  Windgällenporphyr  erinnern".  An  andern 
Orten  enthält  der  Verrucano  oft  Conglomeratbruchstücke  von 
rothem  feldspathreichem  Porphyr.  Die  bunte  Nagelfluh  der 
Voralpen   (ältestes   Miocän)  enthält   stellenweise  in  grosser 


^  Baltzeb,  Banderscheinungen  der  centralgranitischen  Zone  des  Aar- 
ma«dv.    (Dies.  Jahrb.  1885.  ü.  25.) 

«  cf.  Verhandl.  der  Schweiz,  naturforsch.  GeseUsch.  1877/78.  p.  55  ff. 
^  Stüder,  Index  der  Petrographie.  p.  80. 


Digitized  by 


Google 


442 

Menge  GeröUe  eruptiver  Gesteinsarten  (Granite,  Porphyre, 
Variolite  etc.),  wie  sie  heute  dem  Nordabhang  der  Alpen  gänz- 
lich fremd  sind^  Man  hat  versucht,  das  Auftreten  dieser 
Gerolle,  die  in  den  jüngeren  Nagelfluhbüdungen  nicht  mehr 
vorkommen,  durch  Annahme  eines  jetzt  verschwundenen  nörd- 
lichen eruptiven  Randgebirges  zu  erklären,  analog  demjenigen, 
wie  wir  es  auf  der  Südseite  der  Alpen  von  Lugano  bis  Ivrea 
noch  heute  finden.  Stüder^  und  Baltzer^  discutiren  diese 
Frage.  Baltzer  fasst  die  Spilite  etc.  des  Kärpfstockes  als 
Fragmente  dieses  Randgebirges  auf,  welche  mit  dem  Vemi- 
cano,  in  den  sie  gangförmig  eingedrungen  waren,  die  fiir  jene 
Gegenden  charakteristischen  Lagerungsstörungen  erfahren 
haben. 

Aus  allen  diesen  Erörteningen  geht  hervor,  dass  wir  die 
Entstehung  des  Windgällenporphyrs  auf  zweierlei  Weise  zu 
erklären  versuchen  können: 

1)  Der  Windgällenporphyr  ist  ein  selbstständig  auftre- 
tender alt-  oder  vorcarbonischer  Porphyrstock,  der  nachträg- 
lich in  das  System  der  älteren  krystallinischen  Schiefer  des 
Centralmassivs  zugleich  mit  Carbon  hineingefaltet  wurde,  ohne 
mit  denselben  in  irgend  welchem  genetischen  Zusammenhang 
zu  stehen.  Als  solcher  wäre  er  leicht,  nach  Analogie  der 
Eruptivgesteine  des  Kärpfstockes,  als  ein  mehr  nach  Süden 
vorgedrungener  Rest  des  hypothetischen  nördlichen  ßand- 
gebirges  zu  erklären. 

2)  Es  ist  eine  ursprüngliche  Verbindung  des  Porphyrs 
nach  Süden  mit  Graniten  der  Centralzone  vorhanden,  d.  h. 
der  Porphyr  ist  als  eine  porphyrische  Facies  von  Granit  auf- 
zufassen. 

Im  folgenden  Abschnitt  sollen  nun  porphyrische  Gesteine, 
die  nachweislich  mit  Granit  zusammenhängen,  beschrieben  und 
mit  den  einzelnen  Varietäten  des  Windgällenporphyi's  ver- 
glichen werden. 

*  Vgl.  A.  GüTZ WILLER,  Die  löcherige  Nagelfluh.  Ihre  Beziehungen  zu 
den  tertiären  und  quatemären  Ahlagerungen.  (Bericht  der  Gewerbeschule 
zu  Basel.  1879—1880.) 

*  Studer,  Geologie  der  Schweiz.  II.  Bd.  p.  387. 

^  Baltzer,  Glämisch,  ein  Problem  alpinen  Gebirgsbaues.  p.  51. 
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n.  TheU. 

Porphyre  aus  dem  Centralmaeeiv  der  Aigaillee  rouges. 

Oeologischer  Bau  der  Aiguilles  rouges-Gruppe, 
im  Vergleich  mit  dem  Finsteraarhornmassiv. 

Während,  wie  wir  gesehen  haben,  im  Gebiet  des  Finster- 
aai'hommassivs  acht  massige  Gesteine  nur  eine  ganz  unter- 
geordnete Rolle  spielen,  und  keines  der  vereinzelten  Vor- 
kommnisse zur  Erklärung  der  Verhältnisse  an  der  WindgäUe 
direct  irgendwie  verwerthet  werden  kann,  finden  sich  hin- 
gegen im  Central-Massiv  der  Aiguilles  rouges  eingelagert  im 
System  der  krystallinischen  Schiefer  nicht  nur  stockförmig 
auftretende  ächte  Granite,  sondern  auch  mehrfach  Gänge  bil- 
dende Porphyre,  die  nach  den  Beschreibungen  von  A.  Favre 
imd  H.  Gerlach  mit  gewissen  Varietäten  des  WindgäUen- 
Porphyr  übereinstinunen  dürften.  Es  war  also  zu  erwarten,  dass 
eine  wiederholte  Untersuchung  dieser  Gesteine  einen  werthvollen 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  alpinen  Eruptiv-Gesteine  überhaupt 
liefern  würde,  der  vielleicht  auch  darauf  hinweisen  könnte,  als 
was  der  Porphyr  an  der  Windgälle  aufzufassen  ist. 

Am  Ostabhang  des  Torrenthom  (östl.  von  Leuk)  erreicht 
das  ausgedehnte  Massiv  des  Finsteraarhoms  sein  westliches 
Ende ;  die  Casannaschiefer,  die  dort  noch  auftreten,  verschwin- 
den unter  einer  mächtigen  Decke  von  Sedimenten,  welche 
der  Jura-,  Kreide-  und  Eocänzeit  angehören.  Als  ein  etwa 
60  km.  langer  Complex  greifen  nun  die  Sedimente  zwischen 
Torrenthom  und  Dent  de  Mordes  d.  h.  zwischen  Finsteraar- 
mnd  Aiguilles  rouges-Massiv  nach  Süden  in  den  Zug  der  Cen- 
tralalpen  hinein :  die  Kämme  des  Wildstrubel,  des  Weisshom, 
des  Wildhoms  und  der  Diablerets,  meist  aus  Kreide  oder 
Eocän  bestehend,  bilden  die  orographische  Fortsetzung  der 
von  krystallinischen  Gesteinen  gebildeten  Häupter  der  Finster- 
aarhomgruppe.  Südlich  der  Rhone  grenzen  an  diese  Sedimente 
nicht,  wie  in  ihrer  östlichen  Verlängerung  an  der  Furka,  direct 
wieder  centralmassivisch  gestellte  Gneisse,  sondern  es  nelunen 
carbonische  Conglomerate ,  Quarzite  und  Jüngere  metamor- 
phische"  Schichten  eine  breite,  nach  Süden  sich  erstreckende 
Zone  ein,  bis  dann  die  Gneisse  der  Centralmasse  der  Dent 
Blanche  emporsteigen. 
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Die  geologischen  Verhältnisse  in  der  Zone  zwischen  Fin- 
steraar- und  Silvretta-Massiv  sind  den  besprochenen  zwischen 
Finsteraar-  und  Aiguilles  rouges-Massiv  vollkommen  analog. 
Während  die  Masse  der  krystallinischen  Gesteine  immer  tiefer 
sinkt,  scEliesslich  nur  noch  in  den  Thalkesseln  entblösst  ist 
(Sandalp,  Limmemtobel),  greifen  die  Sedimente  inuner  weiter 
nach  Süden  vor  und  tiberbrücken  scliliesslich  in  der  Gegend 
des  Tödi  als  zusammenhängende  Decke  das  Centralmassiv  voll- 
ständig, um  weiter  östlich  in  breiter  Zone  sich  bis  an  den 
Rhein  nach  Süden  auszudehnen.  Die  Gipfel  des  Hausstockes, 
Sardona  etc.  in  den  Glameralpen  sind  geologisch  und  oro- 
graphisch  denen  des  Wildsti'ubel  und  der  Diablerets  in  den 
Bemer-  und  Waadtländeralpen  analog.  Es  schliesst  sich  hier 
jenseit  des  Rheinthaies,  dessen  Parallelität  mit  dem  Rhone- 
thal von  der  Furka-bis  Martigny  sofort  in  die  Augen  fällt^ 
an  die  mesozoischen  Ablagerungen  ein  sich  weit  ausdehnendes 
System  von  Marmorlagem,  Verrucanoconglomeraten  und  viel- 
leicht liasischen  Schiefern  (Bündnerschiefer)  an,  aus  welchem 
sich  dann  die  Gneisse  und  Glimmerschiefer  der  Rheinwald- 
homgruppe  und  des  Surettagebirges,  sowie  die  Granite  des 
Julier  als  Centralmassen  emporheben^. 

Die  Sedimente  in  der  Zone  zwischen  Finsteraar-  und 
Süvrettamassiv  zeigen  grossartige  Lagerungsstörungen,  die 
den  äussern  Kämmen  der  nördlichen,  sedimentären  Randzonen 
der  Alpen  fremd  sind.  Der  Bau  der  Dent  de  Mordes  weist 
darauf  hin ,  dass  ähnliche  Erscheinungen  auch  in  der  Wild- 
strubel-Dent  de  Morcles-Kette  vorkommen*.  Auch  Bertrand', 
der  für  die  Lagerungsstörungen  im  Kt.  Glarus  eine  neue  Er- 
klämngsweise  versucht,  indem  er  statt  einer  Doppelfalte  eme 
einzige  nach  Norden  gerichtete  Falte  annimmt,  findet  eine 
directe  Übereinstimmung  im  Baue  der  Kalkalpen  zwischen 
Aiguilles  rouges-  und  Finsteraarmassiv  einerseits  und  zwischen 
Finsteraar-  und  Süvrettamassiv  anderseits. 

Die  üi'sache  der  Entstehung  dieser  Faltensysteme  ist 

^  Vgl.  Carte  g6oIogique  de  la  Suisse  par  Stüder  et  Eschbr.  2e  Edition. 

"  Vgl.  Eenevier,  Notice  sur  ma  carte  g^ologique  de  la  partie  »nd 
des  Alpes  Vaudoises.  (Archives  des  sciences  physiqnes  et  natoreUes.  Tome 
LIX.  Geneve  1877.) 

*  Bertrand,  Rapport  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et  du  bassia 
houiUer  du  Nord.  (BuU.  de  la  Soc.  g6ol.  de  France,  m  sfer.  1. 12.  p.  327.) 
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ebenso  wie  diejenige  der  Fächerstructur  der  Centralmassive  in 
tangentialwirkenden  Druckkräften  zu  suchen.  Der  enorme  Zu- 
sammenschub der  Erdrinde  compeusirt  sich  einerseits  in  den 
Centrahnassiven,  anderseits  in  den  Faltensystemen  der  in 
ihrer  Streichrichtung  sie  vertretenden  Sedimente*. 

Finsteraannassiv  und  Aiguilles  rouges-Massiv  verlaufen 
beide  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  dem  Streichen  der  ganzen 
Alpenkette,  die  Schichten  in  der  Aiguilles  rouges- Gruppe 
streichen  desshalb  im  Allgemeinen  N20 — 400,  während  wir 
im  Finsteraarmassiv  ein  Streichen  N50 — 600  finden.  Beide 
Massive  sind  geologisch  äquivalent  und  stehen  wahrscheinlich 
mit  einander  in  directer  Verbindung.  Es  konnte  diese  Ver- 
bindung noch  nicht  nachgewiesen  werden,  da  die  Sediment- 
decke zwischen  Dent  de  Mordes  und  Torrenthom  nirgends 
von  tief  einschneidenden  Thälem  durchzogen  wird;  die  öst- 
liche Fortsetzung  des  von  Sedimenten  bedeckten  Finsteraar- 
massivs hingegen  tritt  bei  Vättis  noch  einmal  zu  Tage. 

Zusammenhängende,  ausgezeichnete  Darstellungen  der 
geologischen  Verhältnisse  der  ganzen  Aiguilles  rouges-Gruppe 
verdanken  wir  B.  Stüder*,  A.  Favbe^  und  H.  Geblach*.  Die 
von  Les  Houches  im  Arvethal  bis  zur  Dent  de  Mordes  sich 
erstreckende  35  km.  lange  und  4—5  km.  breite  Gebirgsmasse 
wird  im  Nordwesten  von  einer  mächtigen  Ealkmauer  begrenzt, 
welche  die  Gipfel  der  Les  Fiz,  des  Buet,  der  Tours  Salieres, 
der  Dent  du  Midi  und  auf  der  rechten  Seite  des  Rhonethaies 
die  Töte  de  l'Oulivaz  trägt.  An  dieser  Kalkwand  sehen  wir 
mehrorts  die  ganze  Schichtenreihe  der  alpinen  Formationen 
vom  Taveyanaz- Sandstein  bis  zum  Carbon  aufgeschlossen. 
Die  Schichten  streichen  gewöhnlich  N 10—20  0  und  fallen  etwa 
30®  nach  Nordwesten ;  sie  liegen  discordant  auf  den  steil  auf- 
gerichteten Gneissschichten,  und  nur  die  an  den  beiden  Enden 
des  Massivs  die  Basis  der  Sedimente  bildenden  carbonischen 
Schiefer  und  Conglomerate  zeigen  hie  und  da  ein  steileres 

^  Vgl.  A.  HfiUf,  Mechanismus  der  Gebirgsbildimg.  Bd.  I.  p.  239. 

*  Studeb,  (Geologie  der  Schweiz.  Bd.  I.  p.  160—168. 

^  A.  Favre,  Becherches  g6ologiques  dans  les  parties  de  la  Savoie, 
da  Piemont  et  de  la  Soisse  voisines  du  Montblanc,  avec  Atlas.  Gen^ve 
1867.  Bd.  IL  p.  297—363. 

*  H.  Gbrlach,  Das  südwestliche  Wallis.  (Lief.  IX  der  Beiträge  zur 
geoL  Karte  der  Schweiz.  Blatt  XII  des  eidgenöss.  Atlasses.) 
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Nordwestfallen  ^  (bis  75^).  Die  gegenseitigen  Lagerungsver- 
hältnisse der  Schichten  der  nördlichen  sedimentären  Bandzone 
und  der  Gneissstraten  des  Centralmassivs  sind  also  hier,  wenn 
auch  viel  einfacher  als  in  der  Contactzone  des  Finsteraar- 
massivs, so  doch  im  Princip  dieselben.  Die  Kappe  horizontal 
gelagerter.  Jura-  und  Trias-Gesteine  auf  dem  höchsten  Gipfel 
der  Aiguilles  rouges  beweist,  dass  auch  hier  die  Sedimente 
einst  die  ganze  Masse  der  krystallinischen  Gesteine  überdeckt 
hatten  ^. 

Im  Südosten  wird  unser  Centralmassiv  von  demjenigen 
des  Mt.  Blanc  und  von  der  kleinen  Gebirgsgruppe  des  ArpiUe 
durch  eine  spitze  Mulde  geschieden^,  die  in  der  Umgebung 
von  Chamonix  nur  durch  wenige  Überreste  von  jurassischem 
Kalk  angedeutet  wird,  welcher  aber  am  Croix  de  fer  eine 
mächtige  Entwicklung  erreicht.  Von  Valorcine  bis  Vemayaz 
im  Rhonethal  wird  diese  Mulde  von  altem  carbonischen 
Conglomeraten  (conglom6rat  de  Valorcine)  und  jungem  carbo- 
nischen Schiefem  gebildet.  Es  ist  dieselbe  sehr  schön  durch 
das  Rhonethal  zwischen  der  Pissevache  und  der  Gorge  de 
Trient  aufgeschlossen. 

Die  Schichten  gneissartiger  Gesteine,  aus  welchen  die 
Aiguilles  rouges -Masse  vorwiegend  besteht,  bilden  keinen 
Fächer;  das  Streichen  derselben  stimmt  mit  der  Längs- 
ausdehnung des  Massivs  überein  (N  20^— 400),  ihr  Einfallen 
ist  immer  sehr  steil,  gewöhnlich  südöstlich,  am  Nordwestrande 
hingegen  nordwestlich.  Ein  regelmässiger  Wechsel  der  petro- 
graphischen  Beschaflenheit  dieser  krystallinischen  Gesteine  in 
Zonen,  die  sich  durch  die  ganze  Gebirgsmasse  parallel  der 
Streichrichtung  verfolgen  lassen,  findet  hier  nicht  statt.  Es 
tritt  fast  durchweg  Gneiss  auf,  der  in  den  meisten  Fällen 
deutlich  schiefrig  ist;  Homblendegesteine  in  grösserer  Ver- 
breitung scheinen  zu  fehlen. 

Der  Glimmer  der  Gneissvarietäten*  ist  meistens  ein 


'  Vgl.  Favre,  Atlas.  PL  XV.  Fig.  1. 
^  Ibid.  PI.  XV.  Fig.  7. 


»  Ibid.  PL  XVni.  Fig.  1.   PL  XVH.  Fig.  1  u.  3. 

*  In  der  Sammlung  des  petrograph.  Instituts  der  Univ.  Strassbnrg  be- 
findet sieb  eine  von  Bertrand  in  Paris  stammende  Suite  von  Aignilla 
rouges-  und  Mt.  Blanc-Gesteinen ,  deren  Dünnscbliffe  fllr  die  vorliegende 
Arbeit  durchgesehen  wurden. 
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tombackbrauner  Biotit,  in  seltenen  Fällen  frisch,  meistens 
unter  Ausscheidung  von  opaken  Erzen  und  häufig  auch  von 
Anatas  ^  in  chloritische  Substanz  umgewandelt,  auch  wenn  er 
makroskopisch  noch  ganz  frisch  erscheint.  Feldspath, 
meistens  zersetzt,  in  unregelmässig  begrenzten  Partieen  auf- 
tretend, nur  selten  scharfe  Leistenform  zeigend,  ist  bald  Ortho- 
klas, bald  Plagioklas.  Orthoklas  scheint  häufiger  zu  sein. 
Der  Quarz  enthält  nur  sparsam  Flüssigkeitseinschlüsse.  Die 
scheinbar  einheitlichen  Quarzpartieen  lösen  sich  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  in  ein  Aggregat  kleinerer  und  grösserer  ver- 
schieden orientirter  Kömer  auf.  In  den  vorliegenden  Ge- 
steinen sind  nun  diese  Kömer  stets  stark  ausgezackt  und 
greifen  mit  ihren  zackigen  Rändem  in  einander  ein.  Als 
accessorische  Gemengtheile  treffen  wir  Titanit  und  Tur- 
malin.  —  Durch  vollständige  Chloritisirung  des  Biotits  und 
Umlagerung  der  chloritischen  Substanzen  entstehen  grünlich 
gefärbte  Gesteine,  deren  schiefrige  Textur  in  Folge  der  man- 
gelnden parallelen  Anordnung  des  Glimmers  mehr  verwischt 
ist.  —  Röthliche,  meistens  feinkörnige,  glimmerarme  Gneiss- 
abarten nannte  Favre:  Protogine  rose;  es  werden  dieselben 
vielfach  mit  rothen  Granitporphyren  verwechselt. 

Durch  das  Auftreten  emptiver,  granitischer  und  porphy- 
rischer Gesteine,  welche  die  Gneisse  durchbrechen,  wird  vor 
Allem  die  Eigenartigkeit  der  Centralmasse  der  Aiguilles  rouges 
bedingt*.  In  einer  Länge  von  20  km.  durchzieht,  am  Süd- 
ostabhang der  Aiguilles  rouges  beginnend,  ein  nur  ^ — 1  km. 
breiter  Granitzug  das  ganze  Massiv  bis  an  die  Rhone.  Dieser 
Granitzug  ist  serpentinenartig  gewunden,  durchschneidet,  ob- 
wohl er  im  Grossen  und  Ganzen  lagerartig  auftritt,  hie  und 
da  die  Gneissstraten  unter  spitzen  Winkeln  und  sendet 
meistens  felsit-porphyrische  oder  aplitische  Apophysen  in  die- 
selben. Gerlach  *  hat  diesen  Gang  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
Schritt  für  Schritt  verfolgt  und  in  ausgezeichneter  Weise  be- 
schrieben. Die  mineralogische  Zusammensetzung  und  der 
Habitus  des  Granites  sind  wechselnd.    Am  Nordostende  des 


*  Das  Vorkommen  von  Anatas  in  Chlorit  wird  S.  457  eingehender 
besprochen  werden. 

«  Vgl.  Favre,  Atlas.  PI.  XVH.  Fig.  1. 

*  Lief.  DL  der  Beitr.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  p.  14  u.  p.  27—32. 
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Ganges  in  der  Gegend  von  Van  tritt  ein  kleinkörniger  typi- 
scher Biotitgranit  auf.  Der  Granit  in  der  Umgegend  von 
Valorcine  ist  überall  massig,  nnregelmässig  zerklüftet,  besitzt 
Schalenstructur  und  besteht  aus  einem  klein-  bis  mittelkömi- 
gen  Gemenge  von  grauem  glasigem  Quarz,  weissen  und  grauen 
Feldspathleisten  und  broncebraunen  Glimmerschuppen.  Weisse, 
seltener  graue  Feldspathleisten  treten  oft  porphyrartig  hervor. 
Delesse^  beschreibt  aus  der  Umgegend  von  Valorcine  einen 
zweiglimmerigen  Granit,  der  „grauen  Orthoklas  und  weissen, 
perlmutterglänzenden  oder  schwach  grünlichen  Oligokias"  ent- 
hält. In  der  Analyse,  die  Delesse  anführt,  sind  Magnesia 
und  Alkalien  aus  der  DüFerenz  bestimmt. 

In  der  BERXRAND'schen  Suite  der  hiesigen  Sammlung  be- 
finden sich  mehrere  Stücke  Valorcinegranit.  Das  eine,  als 
„Protogin**  bezeichnet,  mit  der  Fundortsangabe  „Loi^az"  ver- 
sehen, stammt  wahrscheinlich  von  oberhalb  Les  Cicerets, 
etwas  südöstlich  von  Loriaz.  Der  granitische  Habitus  des 
Gesteins  ist  unverkennbar.  Durch  die  vollkonmien  regellose 
Anordnung  der  Gemengtheile ,  durch  das  massenhafte  Auf- 
treten grosser  kantengerundeter  Quarzkömer  ist  dasselbe  von 
den  typischen  Protoginen  der  Mt.  Blanc-Gruppe  unterschieden; 
es  erinnert  in  Structur  und  Farbe,  an  die  Juliergranite.  Die 
grossen  Quarzkörner  erweisen  sich  zwischen  gekreuzten  Ni- 
cols  als  einheitlich,  sie  sind  rissig,  zeigen  häufig  undulöse  Aus- 
löschung und  führen  wie  die  Quarze  der  ächten  Granite  reihen- 
weis angeordnete  Flüssigkeitseinschlüsse.  Der  Feldspath 
ist  theils  Orthoklas,  theils  Plagioklas.  Der  Glimmer  war  ur- 
sprünglich Biotit,  ist  aber  vollständig  in  Chlorit  umgewandelt, 
welcher  in  Flasem  das  Gestein  durchzieht. 

Von  andern  Stücken  mit  der  Fundortsangabe  „Valor- 
cine" ist  eines  ein  typischer  Biotitgranit  mit  accessori- 
schem  Apatit  und  Zirkon,  ein  zweites  ein  Biotit-Muscovit- 
granit,  der  sich  in  nichts  von  den  vereinzelten,  in  selbst- 
ständigen Stöcken  auftretenden,  zweiglimmerigen  Graniten 
unterscheidet.  Mit  dem  Granit  von  Remiremont  (Westseite 
der  Vogesen)  z.  B.  stimmt  er  vollständig  überein. 


»  Bulletin  de  la  sodfet^  gfeol.  de  France,  n  S^rie.  Tome  VU.  1849 
-1850.  p.  424. 
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Die  Gemengtheile  in  einem  vierten  Handstück  von  Valor- 
cine  sind  ebenfalls  regellos  angeordnet,  wie  in  acht  massigen 
Gesteinen.  Grosse  Feldspathleisten  nnd  glasige  Quarzkömer 
sind  die  einzigen  wesentlichen  Gemengtheile.  Die  Feldspath- 
leisten sind  entweder  schwärzlich  gefärbt  und  zeigen  äusserst 
lebhaften  Perlmutterglanz  auf  den  Spaltungsflächen,  oder  sie 
sind  von  weisser  Farbe.  Ein  Splitter  von  schwarzem  Feld- 
spath  wurde  beim  Glühen  auf  einem  Platinblech  über  dem 
Gebläse  entfärbt.  Es  rührt  also  diese  schwarze  Färbung, 
welche  der  grösste  Theil  der  Feldspathleisten  zeigt,  von  or- 
ganischen Substanzen  her,  die  in  Gestalt  trüber  Flocken  im 
Dünnschliff  die  Leisten  vollständig  überziehen.  Auch  da,  wo 
die  Feldspathsubstanz  durch  organische  Substanzen  nicht  ge- 
trübt ist,  lässt  sich  unter  dem  Mikroskop  in  Folge  vollstän- 
diger Zersetzung  nicht  entscheiden,  ob  ein  Orthoklas  oder 
ein  Plagioklas  vorliegt.  Das  Product  der  Zersetzung  sind 
zahllose,  wirr  durcheinander  liegende,  schwach  gelbliche  Säul- 
chen, die  parallele  Auslöschung  und  oft  Querabsonderung  zei- 
gen. Es  ist  anzunehmen,  dass  Zoisit  vorliegt,  den  Cathrein^ 
als  Zersetzungsproduct  in  Saussuriten  gefunden.  Mit  H^SiFP 
konnte  in  den  weissen  Leisten  nur  Natrium,  in  den  schwar- 
zen vorwiegend  Kalium  nebst  etwas  Natrium  nachgewiesen 
werden.  Es  scheint  also  der  schwarze  Feldspath  ein  Ortho- 
klas, der  weisse  hingegen  ein  Plagioklas  zu  sein. 

Zum  Zwecke  einer  weiteren  Untersuchung  des  weissen 
Natriumhaitigen  Plagioklases  wurden  Spaltungsstücke  parallel 
den  zweideutlichsten  Spaltungsrichtungen  dünn  geschliffen.  Das 
eine  Blättchen  zeigt  Zwillingslamellen,  deren  Auslöschungs- 
schiefe unter  dem  Mikroskop  gemessen  höchstens  3^  beträgt. 
Das  andere  Blättchen  lässt  an  einigen  noch  nicht  ganz  von 
Zersetzungsproducten  erfüllten  Stellen  Spaltungsdurchgänge 
erkennen  und  löscht  gegen  dieselben  um  18**  schief  aus.  Da 
es  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Blättchen  mit  den  Zwillings- 
lamellen //  P  (oP,  001)  und  das  Spaltungsdurchgänge  zei- 
gende //  M  (ooPdb,  010)  geschliffen  ist,  so  stimmen  diese 
Werthe  für  die  Auslöschungsschiefen  ganz  gut  mit  den  von 


*  A.  Cathrein,  über  Saussurit.    (Zeitschr.  f.  Krystallogr.  Vn.  1883. 
p.  286.)    Dies.  Jahrb.  1883.  H.  177. 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  29 


Digitized 


dby  Google 


450 

Schuster^  f&r  den  Albit  angegebenen  überein.  Auf  M  konnte 
das  für  den  Albit  charakteristische  Axenbild  in  Folge  der 
starken  Zersetzung  des  Feldspaths  nicht  beobachtet  werden. 
Es  könnte  nach  diesem  Befunde  höchstens  noch  eine  Verwechs- 
lung mit  Labradorit  vorliegen,  wogegen  der  mit  Strahlstein 
ttbereinstinunende  Schmelzbarkeitsgrad  (4),  die  intensive  Gelb- 
färbung der  Löthrohrflamme,  sowie  der  mangelnde  Ealkgehalt 
sprechen.  Ealk  konnte  nämlich  auch  nicht  qualitativ  nach- 
gewiesen werden,  nachdem  das  feine  Pulver  des  Feldspathes 
mit  concentrirter  Salzsäure  auf  dem  Wasserbade  24  Stunden 
lang  digerirt  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem 
Ammoniak  versetzt  worden  war.  Da  gar  keine  Fällung  ent- 
stand, so  ist  anzunehmen,  dass  der  Feldspath  nicht  merk- 
lich angegriffen  worden  sei,  was  mit  den  Eigenschaften  des 
Albites  gut  übereinstimmt,  weil  Labradorit  in  Pulverform 
durch  Digestion  mit  Salzsäure  stark  angegriffen  wird. 

Der  Glimmer  ist  so  spärlich  vorhanden,  dass  er  wohl 
nur  als  accessorischer  Gemengtheü  betrachtet  werden  kann. 
Es  tritt  ein  grüner  und  ein  brauner  Glimmer  auf.  Losgelöste 
Blättchen  lassen  in  convergentem  polarisirtem  Licht  einen 
kleinen  Axenwinkel  erkennen.  Sie  sind  durchzogen  von  einem 
Gitterwerk  heller,  doppelbrechender,  parallel  auslöschender 
Nadeln,  die  unter  120®  (resp.  60®)  sich  kreuzen.  Nach  den 
von  RosENBüscH  und  Cohen*  angegebenen  Methoden  konnte 
auch  an  ganz  kleinen  Blättchen  Asterismus  nachgewiesen  wer- 
den :  es  zeigten  sich  drei  breite  Strahlen  eines  sechsstrahligen 
Sternes.  — 

Aus  diesen  wenigen  Angaben  geht  jedenfalls  hervor,  dass 
der  Granit  von  Valorcine  in  seiner  ganzen  Erstreckung  auch 
als  solcher  innerhalb  seiner  Masse  viele  Abänderungen  und 
nicht,  wie  man  es  nach  den  Beschreibungen  von  Gerlaoh  an- 
nehmen könnte,  blos  structurelle  Differenzirungen  zeigt,  die 
als  porphyrische  Granitfacies  am  .Rande  und  in  den  Apophysen 
des  Hauptganges  oder  Stockes  auftreten;  ohne  Zweifel  aber 


*  Schuster,  Über  die  opt.  Orient,  der  Plag.  (Tschermak,  Mittheil, 
m.  Bd.  1880.  p.  153.)    Dies.  Jahrb.  1880.  H.  8. 

'  E.  Cohen,  ZusammensteUimg  petrographischer  Untersnchnngsmetho- 
den.   Strassbnrg.  März  1884.  p.  13. 
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haben  wir  hier  inmitten  der  aufgerichteten  krystallinischen 
Schichtgesteine  einen  mächtigen  Gang  ächten  Granits. 

Namentlich  am  östlichen  Kande  des  Ganges  in  der  Um- 
gebung des  Col  de  Montets  wird  der  Granit  von  einem  Zuge 
porphyrischer  Gesteine  begleitet,  die  aus  dem  Granit  selbst 
sich  allmählig  entwickeln.  Aus  der  erwähnten  BERTRANn'schen 
Suite  stehen  mii*  zwei  Stücke,  als  Eurit  bezeichnet,  von  Valor- 
cine  und  aux  Ruppes  zur  Verfügung.  In  einer  grauen,  splitt- 
rigen  Grundmasse  liegen  als  Einsprenglinge  Quarz,  Feld- 
spath  und  schwarzer  Glimmer.  Die  Zahl  der  Ein- 
sprenglinge, namentlich  der  Quarzkömer  und  Feldspathleisten 
vergrössert  sich  unter  dem  Mikroskop  bedeutend.  Die  klei- 
neren Leisten  sind  gewöhnlich  frischer,  als  die  grösseren,  und 
meistens  Plagioklas.  Die  Grundmasse  ist  mikrokrystallin  und 
enthält  in  grosser  Menge  zu  Aggregaten  vereinigt  Muscovit- 
schüppchen.  —  Sehr  oft  werden  mit  diesen  dichten  Quarz- 
porphyren andere  dichte  Gesteine  verwechselt  und  ebenfalls 
mit  Namen  wie  „Eurit,  Petrosilex,  Roche  de  come  etc.**  be- 
zeichnet. Diese  „dunklen  Schiefergesteine**  (Gerlach)  zeigen 
niemals  Einsprenglinge  und  besitzen  ein  höheres  spezifisches 
Gewicht  als  die  Glieder  der  Quarzporphyrreihe;  ich  fand 
dieselben  auch  am  Sex  des  Granges  oberhalb  Granges,  wo 
sie  eng  verbunden  mit  den  carbonischen  gUmm^rigen  Sand- 
stein- und  Conglomeratschichten  auftreten.  Die  mikroskopisch 
untersuchten  Stücke  solcher  Vorkommnisse  von  Valordne  und 
Montets,  welche  von  Bertrand  als  Eurit  und  Petrosilex  be- 
zeichnet werden,  erwiesen  sieb  theils  als  feinkörnige  Quarz- 
Hornblende-  resp.  Strahlsteinschiefer,  theils  als  äusserst  fein- 
körnige, dunkel  graugrüne  Muscovit-Schiefer. 

Während  bei  Valorcine  der  Hauptgranitgang  der  Aiguilles 
rouges  direct  mit  einem  Streifen  porphyrischer  Gesteine  in 
Verbindung  steht,  finden  sich  nach  der  geologischen  Karte 
der  Schweiz  auf  der  Westseite  des  Br6vent,  im  Thal  der 
Sallenche  und  am  Fuss  der  Dent  de  Mordes  Porphyrgänge, 
deren  directe  Verbindung  mit  dem  Granit  nicht  nachgewiesen 
werden  konnte.  Es  ist  jedoch  kaum  anzunehmen,  dass  sie 
ihr  Dasein  einer  besonderen  Eruptions-Periode  verdanken  und 
nicht  Apophysen  des  grossen  Granitganges  sind.  Da  diese 
Gänge  alle  auf  einer  dem  Hauptgang  parallel  verlaufenden 

29* 
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Linie  auftreten,  welche  zudem  noch  auf  der  Westseite  des 
Gneissrfickens  des  Massivs  liegt,  so  ist  nicht  daran  zu  denken, 
an  der  Oberfläche  eine  Verbindung  mit  dem  Granit  nachweisen 
zu  können.  Die  Richtigkeit  der  Annahme,  dass  wir  es  hier 
in  der  That  mit  Apophysen  zu  thun  haben,  könnte  dadurch 
gestützt  werden,  dass  man  bei  genauerer  Untersuchung  unter 
flen  porphyrischen  Gesteinen,  die  sich  direct  aus  dem  Granit 
entwickeln,  Abarten  finden  würde,  welche  mit  denen  der  ver- 
-einzelten  Gänge  vollständig  ident  wären. 

Es  sollen  nun  in  Folgendem  das  Auftreten  der  Gänge  im 
Thal  der  Sallenche  und  im  Barth61emi-Tobel  besprochen  und 
die  betreffenden  Gesteine  beschrieben  werden.  Auf  eine  irgend- 
wie abgeschlossene  geognostische  Untersuchung  muss  ich  ver- 
zichten. 

Etwa  eine  halbe  Stunde  oberhalb  Van  d'enhaut,  in  der 
Richtung  nach  Salanfe,  traf  ich  auf  der  Höhe  des  Felsen- 
riegels, über  den  die  Sallenche  in  einzelnen  Absätzen  stürzt, 
einen  das  Bachbett  durchsetzenden,  am  rechten  Ufer  pracht- 
voll aufgeschlossenen  Porphyrgang,  vielleicht  denselben,  den 
Gerlach  in  seiner  Karte  eingezeichnet  hat\ 

Gerlach  hat  seinen  Gang  noch  weit  nach  Südwesten  am 
Abhang  des  Luisin  verfolgt;  er  tritt  aber  nach  ihm  nicht 
einmal  ganz  an  das  Ufer  der  Sallenche,  während  der  von 
mir  beobachtete  Gang  den  Bach  überschreitet,  in  Folge  der 
grossen  Widerstandsfähigkeit  des  Porphyrs  einen  Wasserstorz 
hervorrufend,  und  sich,  soweit  es  bei  dem  herrschenden  Nebel 
möglich  war,  noch  eine  Strecke  nordöstlich  am  Gehänge  des 
Salantin  verfolgen  Hess.  Favre  erwähnt  den  Porphyr  nur 
vom  linken  Ufer  der  Sallenche.  Es  ist  sehr  wohl  möglich, 
dass  mehrere  Gänge  auftreten.  Das  Gestein,  in  welchem  der 
Gang  aufsetzt,  ist  ein  zäher  compacter  Gneiss  von  grünlicher 
Farbe,  welche  durch  den  aus  dem  Glimmer  entstandenen, 
durch  das  ganze  Gestein  sich  verbreitenden  Chlorit  bedingt 
ist.  Der  Feldspath  erscheint  u.  d.  M.  in  vollständig  zer- 
setzten Partieen;  Umrisse,  die  auf  Krystallform  deuten,  fehlen. 


*  An  der  Stelle,  wo  Renevier  (Carte  gfeologique  de  la  partie  sud  des 
Alpes  Vaudoises  etc.  1875)  Porphyr  angibt,  fand  ich  keinen  Porphyr, 
wohl  aber  einen  deutlich  ausgeprägten,  feinkörnigen,  rothen  Gnei^  (Pro- 
togine  rose). 
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Die  Quarzkörner  lösen  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols 
in  Aggregate  auf,  die  einzelnen  Kömchen  derselben  zeigen 
die  f&r  viele  Gneisse  charakteristische  zackige  Begrenzung. 

An  der  untersuchten  Stelle  ist  der  Gang  etwa  20  m. 
mächtig,  streicht  ziemlich  genau  N — S  und  fällt  ungefähr  70** 
gegen  Osten,  während  die  Gneissschichten,  in  denen  er  auf- 
setzt, unter  70**  NW  fallen  und  N  20**  0  streichen.  Das  öst- 
liche Einfallen  des  Ganges  könnte  vielleicht  als  ein  Stützpunkt 
für  die  Anschauung  gelten,  dass  derselbe  eine  Apophyse  des 
weiter  östlich  sich  hinziehenden  Granitganges  ist.  —  Die 
mineralogische  Zusammensetzung  des  Porphyrs  innerhalb  des 
Ganges  ist  eine  sehr  wechselnde:  am  Saalband  gewöhnlich  grau 
und  dicht,  wird  er  gegen  die  Mitte  hin  roth  und  grobkörnig. 

Var.  I.  Das  grünlich-weisse  Gestein,  welches  auf  beiden 
Seiten  des  Ganges  in  absolut  gleicher  Ausbildung  direct  am 
Contact  mit  dem  Gneiss  auftritt,  scharf  gegen  denselben  ab- 
setzend, besteht  aus  einer  splitterigen,  vor  dem  Löthrohr  zu 
einem  weisslichen  Email  schmelzenden  Grundmasse.  Als  Ein- 
sprengunge in  derselben  machen  sich  vor  Allem  zahlreiche  sil- 
berweisse,  lebhaft  glänzende  Glimmerblättchen  geltend,  welche 
oft  scharf  hexagonale  Umrisse  zeigen.  Die  Feldspathein- 
sprenglinge  bilden  meistens  kleine  fleischrothe  Körner,  selten 
sind  sie  durch  Krystallflächen  begrenzt.  Kleine  wasserhelle 
Quarzkömer,  die  in  grosser  Menge  als  Einsprenglinge  vor- 
handen sind,  treten  weniger  deutlich  als  Feldspath  und  Glim- 
mer aus  der  weisslichen  Grundmasse  hervor. 

Die  Resultate  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Ge- 
steins sind  folgende: 

Die  meistens  geradlinig  begrenzten  Quarzeinspreng- 
linge  sind  rissig,  zeigen  Einbuchtungen  und  Einschlüsse  von 
Grundmasse.  Sie  enthalten  in  grosser  Menge  rundliche  und 
zackige  Flüssii^eitseinschlüsse ,  oft  reihenweise  angeordnet; 
auch  Glaseinschlüsse  konnten  nachgewiesen  werden.  Ausser- 
dem schliesst  der  Quarz  lange,  spiessige,  schwach  gelblich  ge- 
färbte Mikrolithe  ein,  die  sich  oft  radial-büschelförmig  an- 
ordnen. Da  dieselben  nicht  selten  deutliche  Querabsonderung 
zeigen,  so  könnte  man  sie  vielleicht  als  Apatit  oder  Sillimanit 
deuten.  Häufig  bemerkt  man  bei  gekreuzten  Nicols  eine  eigen- 
thümliche  feine  Streifung  über  die  Quarzkömer  hinlaufen. 
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Der  Feldspat h,  meistens  schon  stark  zersetzt,  ist  theils 
Orthoklas  theils  Plagioklas;  recht  oft  sieht  man  Verwachs- 
ungen beider.  Die  Plagioklase  zeigen  complicirten  Aufbau, 
indem  die  ZwiUingslamellen  sich  kreuzen,  mitten  im  Krystall 
auskeilen  oder  scharf  absetzen.  Die  Zersetzung  der  Feld- 
spathsubstanz  macht  sich  durch  das  Auftreten  winziger  Glim- 
merblättchen  geltend. 

Porphyrartig  hervortretende  Glimmerblättchen  sind 
im  Dünnschliff  nicht  zahlreich  zu  beobachten.  Sie  erweisen 
sich  als  vollkommen  unzersetzt  und  wasserklar. 

Mit  H*SiFl*  konnte  nur  Kalium  in  diesem  Glimmer  nach- 
gewiesen werden;  es  liegt  also  ein  Kaliglimmer  vor,  der  zu 
den  ersten  Ausscheidungsproducten  aus  dem  Porphyrmagma 
zu  gehören  scheint,  da  er  häufig  Quarz  und  Feldspath  durch- 
setzt oder  sich  ganz  in  denselben  eingeschlossen  findet. 

Die  optische  Untersuchung  zeigt,  dass  der  Glimmer 
zweiter  Art  ist.  Der  Axenwinkel  für  Natrium-Licht,  in  Öl 
gemessen,  beträgt  35^52'.  Es  lässt  sich  also  der  Glimmer  nur 
unter  die  Phlogopite  einreihen ;  er  dürfte  in  optischer  Bezieh- 
ung dem  Zinnwaldit  noch  am  nächsten  stehen,  ein  Lithium- 
Gehalt  konnte  jedoch  beim  Glühen  einzelner  Blättchen  im 
Spectralapparat  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  Grundmasse  setzt  sich  aus  wasserklaren  doppel- 
brechenden Kömern,  die  wohl  Quarz  sind,  und  aus  unregel- 
mässig gestalteten  schwach  gelblichen  Glimmerschüppchen  zu- 
sammen ;  ob  auch  Feldspath  hinzutritt  konnte  nicht  entschie- 
den werden.  Da  Glimmer  und  Quarz  ein  derart  ndkrokrj- 
stallines  Aggregat  bilden,  dass  in  demselben  die  einzelnen 
Bestandtheile  nicht  scharf  umgrenzt  mosaikartig  hervortreten, 
so  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  zwischen  den  doppelbrechen- 
den Kömern  schmale  Häute  von  Glas  sich  finden  oder  nicht: 
grössere  Partieen  isotroper  Basis  fehlen  jedenfalls  vollständig. 

Var.  n.  Am  westlichen  Saalband  des  Ganges  schliesst 
sich  an  das  soeben  beschriebene  Gestein  eine  der  Stmctw 
nach  demselben  idente  Varietät  an,  deren  Grundmasse  aber 
rothbraun  ist  und  mit  einer  scharfen  Loupe  betrachtet  fein 
gekömelt  erscheint.  Quarz-  und  Muscovit- Einsprenglinge 
zeigen  hier  dieselben  Eigenschaften  wie  im  vorhergehenden 
Gesteinstypus.     Der  Feldspath  hingegen  erscheint  schon 
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bei  makroskopischer  Betrachtung  bedeutend  frischer,  die  Kry-^ 
stalle  sind  nicht  rotii  gefärbt,  heben  sich  scharf,  bald  lebhaft 
glasglänzend,  bald  milchig  getrübt  ans  der  rothen  Grondmasse  ab. 

ü.  d.  M.  tritt  die  verhältnissmässig  geringe  Zersetzung 
des  Feldspathes  deutlich  hervor;  gewöhnlich  haben  sich  nur 
einige  zackig  begrenzte  Schüppchen  eines  glimmerartigen  Mi- 
nerals ausgeschieden.  Die  meisten  Durchschnitte  zeigen  Zwil- 
lingsstreifung.  Orthoklase  sind  selten.  Kieselfluorpräparate 
ergaben,  dass  sowohl  die  glasglänzenden  als  auch  die  matten 
Individuen  zu  den  Natronfeldspäthen  gehören,  und  da  weder 
Calcium-  noch  Kalium-Salze  sich  gebildet  hatten,  so  dürfte 
dieser  Feldspath  wohl  zur  Albit-Reihe  gerechnet  werden.  Spalt- 
ungsstücke konnten  wegen  der  Kleinheit  der  Individuen  nicht 
untersucht  werden. 

Die  mit  stärkster  Vergrösserung  erkennbaren  Gemeng- 
theile  der  Grundmasse  sind  wiederum  Quarz,  vielleicht  auch 
Feldspath  und  in  grosser  Anzahl  Glimmerblättchen.  Im  Gan- 
zen zeigen  die  einzelnen  Individuen  ziemlich  scharfe  Be^ 
grenzung  und  heben  sich  deutlich  hervor,  so  dass  man  oft 
mit  annähernder  Bestimmtheit  eine  isotrope  Basis  nachweisen 
kann,  namentlich  da  wo  Glimmerblättchen  unter  spitzem  Win- 
kel an  einander  stossen.  Die  Untersuchung  dieser  Zwischen- 
klemmungsmasse  mit  der  BiOT^schen  Quarzplatte  lässt  es  wahr- 
scheinlich erscheinen,  dass  die  Deutung  derselben  als  glasige 
Basis  die  richtige  sei,  obwohl  die  Möglichkeit  einer  Verwechs- 
lung mit  basischen  Schnitten  von  winzigen  Quarzkömern  nicht 
absolut  ausgeschlossen  ist. 

Die  rothe  Färbung  des  Gesteins  wird  durch  kleine  Schüpp- 
chen und  Kömchen  von  roth  durchscheinendem  Eisenoxyd 
(Eisenglimmer)  bedingt,  welche  in  grosser  Menge  durch  die 
Grnndmasse  zerstreut  sind.  Es  ist  wohl  kaum  anzunehmen, 
dass  dieses  Eisenoxyd  sich  als  solches,  als  ursprünglicher  Ge- 
mengtheil der  Grundmasse  aus  dem  Magma  ausgeschieden 
habe.  In  welcher  Form  aber  das  Eisen  ursprünglich  vor- 
handen war^  lässt  sich  nicht  nachweisen,  jedenfalls  aber  sind 
die  rothen  Körnchen  nicht  das  Product  einer  weiter  gehenden 
Zersetzung  des  Gesteins.   Williams  ^  vermuthet,  dass  in  diesen 

*  G.  H.  Williams,  Die  Eruptivgesteine  der  Gegend  von  Tryberg  im 
fichwarzwali    (Dies.  Jahrbuch.  11.  Beilageband.  1883.  p.  602.) 
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roth  gefärbten  unzersetzten  Porphyren  das  Eisen  urspröng- 
lich  in  Form  globulitischer  Gebilde  vorhanden  gewesen  sei 

Var.  ni.  An  der  östlichen  Seite  des  Ganges  wurde 
dieses  rothe  felsitische  Gestein  nicht  bemerkt.  Es  wird  dort 
der  das  Saalband  bildende  grünliche-weisse  Porphyr  in  der 
Bichtung  gegen  die  Gangmitte  hin  grobkörniger,  die  Ein- 
sprengunge mehren  sich  und  werden  zugleich  grösser.  Dier 
Grundmasse  tritt  zurück  und  erscheint  kömig,  nicht  mehr 
splittrig.  Muscovit  als  Einsprengling  wird  hier  durch  dunkel- 
grüne glänzende  Blättchen  eines  chloritischen  Minerals  ver- 
treten. Die  Feldspatheinsprenglinge  erreichen  bedeutende 
Grösse,  oft  Carlsbader  Zwillinge  bildend;  sie  sind  ziegelroth 
oder  milchweiss  gefärbt.  Quarz  erscheint  in  recht  grossen 
unregelmässig  begrenzten  Körnern.  —  Der  Übergang  von  der 
vollkommen  felsitischen  Varietät  in  diese  mehr  kömige  voll- 
zieht sich  in  einer  Zone,  die  ungefähr  ein  Meter  breit  ist. 
Die  vorliegende  Gesteinsvarietät  bildet  in  ihrer  typischen  Aus- 
bildung nur  einen  schmalen  Streifen,  indem  gegen  die  Gang- 
mitte hin  bald  wieder  eine  andere  noch  mehr  granitische  Ab- 
art des  Porphyrs  auftritt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  die  grossen, 
rissigen  Quarzkörner  in  allen  Eichtungen  von  reihenweis 
angeordneten  Flüssigkeitseinschlüssen  durchzogen  sind,  femer 
finden  sich  als  Einschlüsse  Zirkonmikrolithe  und  Ghlorit- 
blättchen. 

Die  noch  einigermassen .  frischen  Feldspathleisten 
erweisen  sich  theils  als  Orthoklas,  theils  als  Plagioklas ;  doch 
lässt  sich  im  Ganzen  constatiren,  dass  das  Mengenveiiiältniss 
zwischen  Plagioklas  und  Orthoklas  sich  gegenüber  den  vorigen 
Varietäten  zu  Gunsten  des  Orthoklases  geändert  hat.  In 
vielen  Fällen  aber  ist  die  Zersetzung  schon  so  weit  gediehen, 
dass  die  Leisten  durchaus  Aggregatpolarisation  zeigen;  ge- 
wöhnlich haben  sich  dann  grössere  Flasem  von  Muscovit  aus- 
geschieden. —  Es  wurde  ein  grosser  Orthoklas  beobachtet, 
welcher  zwei  Orthoklasleisten  utid  einen  noch  ganz  frischen 
Plagioklas  unregelmässig  umwachsen  hatte. 

Die  chloritartigen  Blättchen  zeigen  alle  parallele 
Auslöschung  und  starken  Pleochroismus  (zwischen  dunkelgrün 
und  strohgelb),    basische  Blättchen  verhalten  sich  anscheinend 


Digitized  by 


Google 


457 

isotrop,  zeigen  aber  in  convergentem  polarisirtem  Licht  eii> 
schwaches  Öfhen  des  Interferenzkreuzes  beim  Drehen  des 
Objecttisches. 

Sehr  charakteristisch  fEb*  diesen  Chlorit  sind  Einschlüsse 
kleiner  gelblicher  Kömer,  die  immer  in  grosser  Zahl  vor- 
handen sind.  Die  Formen  derselben  sind  oft  nnregelmässig, 
oft  aber  quadratisch  und  dann  isotrop,  auch  finden  sich  spitze 
Doppelpyramiden  oder  Combinationsformen  von  P  und  oP. 
Dies  alles  scheint  auf  Anatas  hinzuweisen.  Von  Flusssäure 
werden  diese  Körner  mcht  angegriflTen  und  lassen  sich  dess- 
halb  leicht  isoliren.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
isolirten  Kömer  lehrt,  dass  dieselben  zum  grössten  Theile 
Anatas  sind;  an  einzelnen  KrystÄllchen  konnte  u.  d.  M.  der 
Winkel  an  der  Spitze  der  Pjnramide  zwischen  zwei  gegenüber- 
liegenden Pyramidenflächen  zu  44^,  der  Mittelkantenwinkel 
zu  136®  und  der  Winkel  von  Pyramide  zur  Basis  zu  112*^ 
gemessen  werden,  Werthe,  die  mit  den  für  Anatas  angegebnen 
vollständig  übereinstimmen.  Ein  Versuch  den  TiO*-Gehalt 
isolirter  Kömer  mit  Hülfe  der  Phosphorsalzperle  nachzuweisen, 
blieb  ohne  Resultat;  allerdings  war  die  zum  Versuch  ver- 
wandte Menge  eine  sehr  geringe.  Neben  Anatas  findet  sich 
in  untergeordneter  Menge  noch  Zirkon  als  Einschluss  im 
Chlorit.  —  Da  Anatas  als  ursprünglicher  Gemengtheil  in 
Eruptiv-Gesteinen  nicht  bekannt  ist,  was  auch,  wie  Thürach  * 
neuerdings  besonders  hervorhebt,  in  Folge  seines  Verhaltens 
bei  erhöhter  Temperatur  gar  nicht  zu  erwarten  ist,  so  ist 
derselbe  hier  augenscheinlich  als  directes  Nebenproduct  bei 
der  chloritischen  Zersetzung  von  Glimmer  oder  Homblende 
entstanden.  Es  liegt  kein  Grund  für  die  Annahme  vor,  dass 
er  sich  aus  Titanmineralien  *  (Titanit  oder  Rutil)  gebildet  habe, 
welche  nach  Thürach  fast  ausnahmslos  die  Muttermineralien 
für  Anatas  sein  sollen. 

Die  Elemente  der  Grundmasse  sind  gegenüber  der 
Varietät  vom  Saalband  merklich  grösser  geworden ;  dieselben 
bestehen  zum  grössten  Theil  aus  Muscovit-Fasem,  die  sich 

^  ThOrach,  Über  das  Vorkommen  mikroskopischer  Zirkon-  und  Titan- 
mineralien  in  Gesteinen.  Würzburg  1884.    (Dies.  Jahrb.  1885.  11.  396.) 

'  Vgl.  auch  Diller,  Anatas  als  Umwandlnngsprodnct  von  Titanit  etc. 
(Dieses  Jahrbach.  1888.  I.  187.) 
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oft  zu  büschelfönnigen  Aggregaten  vereinigen,  in  welchen  die 
Quarz-  und  Feldspath-Kömer  eingebettet  liegen.  In  einer 
schmalen  die  Einsprenglinge  umgebenden  Zone  werden  die 
Quarz-  und  Feldspath-Kömer  der  Grundmasse  gewöhnlich 
etwas  grösser  und  zeigen  eine  schwache  Neigung  zu  radialer 
Anordnung,  eine  Erscheinung,  die  der  ümwachsung  von  Ein- 
sprengungen durch  granophyrische  Pseudosphärolithe  in  vielen 
Quarz-  und  Granit-Porphyren  analog  sein  dürfte. 

Var.  IV.  Das  Gestein,  welches  die  Gangmitte  bildet, 
überhaupt  den  grössten  Theil  des  Ganges  zusammensetzt, 
zeichnet  sich  durch  noch  ausgeprägteres  Vorherrschen  der 
Einsprenglinge  gegenüber  der  Grundmasse  aus.  Letztere, 
blassroth  gefärbt,  erscheint  gekömelt  und  erhält  durcb  Kn- 
lagerung  zahlreicher  winziger  Muscovitschüppchen  einen  eigen- 
thümlich  schimmernden  Glanz.  Unter  den  Einsprengungen 
treten  die  bis  2  cm.  langen  gewöhnlich  fleischrothen  Feld- 
spathleisten  am  schärfsten  hervor,  weitere  Einsprenglinge  smd 
grosse  kantengerundete  Quarzkömer,  Schüppchen  des  grünen 
chloritartigen  Minerals,  sowie  Blättchen  von  Muscovit. 

Quarz  und  Feldspatheinsprenglinge  zeigen  u.  d. 
M.  keine  Merkmale,  welche  sie  vom  Feldspath  und  Quarz 
der  bereits  beschriebenenp  Varietäten  wesentlich  unterscheiden. 
Vereinzelt  findet  sich  mikroperthitische  Verwachsung  von 
Orthoklas  und  Plagioklas.  Besondere  Erwähnung  verdient 
vielleicht  die  Beobachtung,  dass  einmal,  wo  eine  Feldspath- 
leiste  sich  an  ein  Quarzkorn  anlegt,  die  Feldspathsubstanz 
als  tiefe  schlauchförmige  Einbuchtung  einzudringen  scheint 
Diese  Erscheinung,  wie  vrir  sie  gewöhnlich  nur  für  die  Gnmd- 
masse  kennen,  stellt  hier  wohl  den  denkbar  einfachsten  Fall 
mikropegmatitischer  Verwachsung  von  Quarz  und  Feldspath 
dar,  kann  also  für  einen  Beweis  gleichzeitiger  Ausscheidung 
dieser  beiden  Minerale  gelten. 

Muscovit  erscheint  im  Dünnschliff  selten  als  Einspreng- 
ling;  sehr  häufig  sind  die  oben  beschriebenen  Anatas  fahren- 
den Chloritblättchen ;  doch  hat  sich  in  den  meisten  Fällen  der 
Chlorit  noch  weiter  zersetzt  unter  Abscheidung  opaker  Kör- 
her. —  Accessorisch  findet  sich  als  Einsprengling  Apatit. 

Die  Grundmasse  hat  in  dieser  Varietät  eine  vollkommen 
kömige  Structur  erlangt,  so  dass  das  Gestein  als  Granit- 
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porphyr  (Mikrogranit)  bezeichnet  werden  muss.  Klare,  Fltts- 
sigkeitseinscUüsse  führende  Quarz-  und  getrübte  Feldspath- 
kömer  heben  sich  scharf  gegeneinander  ab.  Das  Aggregat 
von  Quarz-  und  Feldspathkömem  wird  in  allen  Eichtungen 
von  Muscovitflasem  durchzogen,  welche  sich  oft  auch  zu 
grossem  Partieen  ansammeln.  —  Die  rothe  Färbung  des  Ge- 
steins wird  durch  feinvertheilte  Kömer  und  Schüppchen  roth 
durchscheinender  oder  opaker  Eisenerze  bedingt. 

Die  Vergleichung  der  vier  untersuchten  Gesteinstypen 
dieses  Ganges  zeigt  in  deutlicher  Weise,  dass  ein  typischer 
Granitporphyr  von  der  Gangmitte  aus  sich  nach  den  Saal- 
bändem  hin  immer  mehr  verdichtet  und  in  einen  Quarzpor- 
phyr übergeht.  Ziehen  wir  nun  noch  den  Umstand  in  Be- 
tracht, dass  wir  diesen  Porphyrgang  als  eine  Apophyse  eines 
Granitstockes  ansehen  können,  so  stimmen  die  betrachteten 
Verhältnisse  ganz  mit  denen  des  Bodeganges,  jener  Apophyse 
des  Ramberggranites  im  Harz  überein,  die  Lossen^  ausfOhr- 
hch  bespricht.  Beim  Bodegang  ist  jedoch  die  Zone  der  dichten, 
felsitischen  Gesteine  verhältnissmässig  eine  breitere.  Lossen 
erwähnt  auch  als  Analogon  das  vorliegende  Vorkommen ;  ähn- 
liche Verhältnisse  sind  von  Rosenbusch  *  aus  den  Vogesen  be- 
schrieben worden.  —  Der  Porphyrgang  von  Van  d'enhaut 
zeigt  zwar  auf  dem  einzigen  untersuchten  Querschnitt  nicht 
eine  vollständige  Symmetrie,  indem  wir  auf  der  Westseite 
desselben  eine  Varietät  des  Saalbandgesteines  finden  (Var.  II), 
die  auf  der  Ostseite  fehlt  und  umgekehrt  auf  der  Westseite 
kein  Analogon  der  in  der  östlichen  Hälfte  auftretenden  Var.  in 
entdecken  konnten,  der  einzigen  Abart,  welche  frei  von  weissem 
Glimmer  ist.  Es  ist  indess  wohl  unstatthaft,  dieser  jedenfalls 
nur  geringen  Störung  der  Symmetrie  grössere  Bedeutung  zu- 
zumessen, so  lange  nicht  noch  mehr  Profile  desselben  Ganges 
untersucht  sind. 

Der  reissende  Bergbach  St.  Barthfeiemi  wälzt  aus  einer 
tiefen  Schlucht,  welche  die  Grenze  zwischen  dem  Gebiet  der 


*  Lossen  ;  Der  Bodegang  im  Harz.  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
1874.  p.  856.) 

*  RosENBüscH,  Steiger  Schiefer,  p.  2S0.    (Abhandl.  zur  geol.  Spez.- 
Karte  von  Els.-Lothr.  Bd.  I.  Heft  ü.) 
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krystallinischen  Schiefer  und  der  Sedimente  bezeichnet,  tm- 
geheure  Trümmermassen  hervor  und  baut  aus  denselben  den 
riesigen  Schuttkegel  auf,  welcher,  weit  ins  Rhonethal  sidi 
hinaus  schiebend,  Fluss,  Strasse  und  Eisenbahn  zwingt,  einen 
weiten  ßogen  bis  hart  an  das  gegenüberliegende  steile  Thal- 
gehänge zu  machen.  Unter  den  bei  La  Easse  umherliegenden 
Blöcken  finden  sich  nicht  selten  rothe,  graue  und  grünliche 
Porphyre  in  den  verschiedensten  Structurformen. 

Am  Fussweg,  der  am  östlichen  Thalgehänge  in  die  Schlucht 
hinein  nach  Norlot  (Nortot  nach  der  Karte  von  Renevier) 
führt,  stehen  continuirlich  krystallinische  Gesteine  an,  die  im 
Allgemeinen  N300  streichen  und  steil  nach  NW  einfallen. 
Das  System  derselben  muss  von  einer  gewissen  Anzahl  von 
Porphyrgängen  durchzogen  sein ;  denn  überall  findet  man  am 
Wege  und  im  Walde  vereinzelte  Blöcke  des  bekannten  Ge- 
steins. Nachdem  ich  etwa  eine  halbe  Stunde  in  die  Schlucht 
hineingestiegen,  traf  ich  auf  einen  8  m.  mächtigen  Porphyr- 
gang,  der  saiger  stehend  ein  Streichen  von  N6^W  zeigt,  also 
die  Schichten  der  krystallinischen  Schiefer  durchschneidet. 
Das  Gestein,  in  welchem  dieser  Gang  aufsetzt,  ist  ein  schief- 
riger  Gneiss.  Tombackbraune,  glänzende  Glimmerblättchen 
treten  in  parallelen  Lagen  auf.  U.  d.  M.  erweisen  sich  die- 
selben schon  stark  zersetzt,  sie  fasern  gewöhnlich  am  Rande 
aus  und  gehen  in  chloritische  Substanz  über.  Die  Quarz- 
kömer  lösen  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  kleinkörnige 
Aggregate  auf,  der  Feldspath  scheint  vorwiegend  Plagioklas 
zu  sein. 

Das  Ganggestein  ist  scharf  von  diesem  Gneiss  getrennt. 
Das  Gestein,  welches  die  Saalbänder  bildet,  hat  viel  Ähn- 
lichkeit mit  der  felsitischen  Varietät  I  des  Ganges  von  Van, 
abgesehen  von  seiner  mehr  dunklem  grauen  Färbung.  Die 
Feldspatheinsprenglinge  zeigen  Glasglanz.  U.  d.  M. 
erweist  sich  fast  sämmtlicher  Feldspath  als  Plagioklas,  wie 
in  Var.  L  Die  Quarzeinsprenglinge  enthalten  in  grosser 
Menge  Flüssigkeitseinschlüsse,  langö  spiessige,  an  Apatit  oder 
Sillimanit  erinnernde  Mikrolithe  mit  Querabsonderung,  sowie 
einzelne  Zirkonkryställchen. 

Auch  hier  ist  ein  heller  Glimmer  charakteristischer  Ein- 
sprengung; er  tritt  sowohl  frei  in  der  Grundmasse  als  auch 


Digitized  by 


Google 


461 

in  allen  andern  Einsprenglingen  als  Einschluss  auf;  häufig 
setzen  einzelne  Glimmerleisten  aus  der  Grundmasse  in  Quarz- 
kömer  hinein. 

Ganz  vereinzelt  finden  sich  Chloritblftttchen,  sowie 
€alcit  als  Einsprengung. 

In  der  Grundmasse  kann  man  mit  starker  Vergrösserung 
zahlreiche  Glimmerschüppchen  erkennen,  die  wohl  den  Haupt- 
gemengtheil  derselben  ausmachen.  Vereinzelt  hervortretende 
unregelmässig  begrenzte  wasserklare  Kömer  lassen  sich  wohl 
als  Quarz  deuten,  im  Übrigen  aber  ist  die  Grundmasse  krypto- 
krystaJlin,  d.  h.  man  erkennt  wohl,  dass  ein  krystallines  Ag- 
gregat vorliegt,  die  einzelnen  Bestandtheile  desselben  lassen 
sich  aber  weder  ihrer  Natur  nach  bestimmen  noch  überhaupt 
räumlich  scharf  begrenzen. 

Das  Gestein  der  Gangmitte  entspricht  in  seiner  makro- 
skopischen Structur  ganz  gut  der  Var.  HE  des  Ganges  von 
Van,  die  Feldspathleisten  sind  gewöhnlich  etwas  grösser  und 
stets  weiss,  die  Grundmasse  ist  graulich-grtin  gefärbt.  U.  d.  M. 
zeigen  die  Einsprenglinge :  Quarz,  Feldspath,  Muscovit 
und  Chlorit  dieselben  Merkmale  wie  in  den  analogen  Va- 
rietäten des  beschriebenen  Ganges.  Im  Dünnschliff  sammeln 
sie  sich  oft  an  einzelnen  Stellen  an,  wo  sie  wirr  durchein- 
ander liegend  ein  grobkörniges  Aggregat  büden.  Die  Musco- 
vitleisten  dieser  Aggregate  sind  häufig  gebogen,  schmiegen 
sich  den  Quarz-  und  Feldspathkömern  an  oder  durchsetzen 
dieselben. 

Die  Structur  der  Grundmasse  erscheint  bei  starker 
Vergrösserung  mikrokrystallin ,  aus  Quarz  und  Glimmer  der 
Hauptsache  nach  bestehend,  ob  noch  Feldspath  hinzutritt, 
konnte  nicht  sicher  entschieden  werden. 

Da  dieser  Gang  in  seinem  Querschnitte  nicht  so  schön 
aufgeschlossen  ist  wie  der  zuerst  beschriebene,  so  konnten 
nur  die  zwei  Varietäten  beobachtet  werden.  Von  rothem  Por- 
phyr sah  ich  keine  Spur.  Auch  hier  zeigt  sich,  dass  der 
Porphyr  vom  Saalband  nach  der  Gangmitte  hin  grobkörniger, 
ärmer  an  Grundmasse,  reicher  an  Orthoklas  wird. 

In  der  Tiefe  des  Tobeis  gegenüber  dem  mittlem  der  drei 
Bäche,  die  zwischen  Mex  und  Norlot  von  Westen  her  sich 
in  den  Barth61emi-Bach  ergiessen,  erscheint  ebenfalls  Porphyr 


Digitized  by 


Google 


462 

und  zwar  in  mächtiger  Ausdehnung.  Schlechte  Aufschlüsse, 
sowie  ein  Schneegestöber  machten  eine  genaue  Untersuchung 
dieses  Vorkommens  unmöglich.  Alle  die  in  Obigem  beschrie- 
benen Porphyrvarietäten  fand  ich  hier  anstehend  ohne  ihr 
gegenseitiges  Lagerungsverhältniss  noch  dasjenige  des  Por- 
phyrs zu  den  krystallinischen  Schiefem  klarlegen  zu  können. 

Mitten  zwischen  den  Porphyren  erscheint  hier  plötzlich 
ein  braunrothes*  fast  dichtes  weiches  Gestein,  das  vollständig 
zertrümmert  ist.  Es  besitzt  dieses  merkwürdige  Gestein  ganz 
den  Habitus  massiger  Gesteine  und  lässt  sich  seinem  äussern 
Ansehen  nach  mit  Glimmersyeniten  vergleichen,  wie  sie  Cohen  ^ 
als  minetteartige  Gesteine  aus  dem  Odenwald  (Steinbruch  von 
Bohrbach,  Hessen)  beschrieben  hat.  —  Ich  bin  absolut  zweifel- 
haft, ob  ich  dies  Gestein  als  eine  neue  Differenzirung  des 
Porphyrs  oder  als  einen  selbstständigen  Gang  in  demselben 
auffassen  soll. 

Makroskopisch  erkennt  man,  dass  das  Gestein,  welches 
in  allen  Richtungen  von  schmalen  Calcitadern  durchzogen 
wird,  zum  grössten  Theile  aus  einem  kleinkörnigen  Gemenge 
von  röthlich-violett^em  Feldspath  und  winzigen  GlimmerblÄtt- 
chen  besteht;  in  demselben  treten  überall  Flecken  eines  dunkel- 
grünen chloritartigen  Minerals  auf. 

U.  d.  M.  lässt  sich  sofort  die  hochgradige  Zersetzung 
erkennen.  Die  Gemengtheüe  zeigen  die  für  massige  Gesteine 
charakteristische  regellose  Anordnung.  Ob  die  schmalen 
kurzen  Feldspathleisten  dem  Orthoklas  oder  dem  Plagio- 
klas  zugerechnet  werden  müssen,  konnte  nicht  sicher  ent- 
schieden werden,  doch  zeigen  auch  die  verhältnissmässig  noch 
frischen  Leisten  keine  Zwillingsstreifung  und  häufig  parallele 
Auslöschung. 

Der  Glimmer  bildet  ähnlich  wie  der  Feldspath  kurze 
schmale  Leisten,  die  braun  gefärbt  sind,  lebhaften  Pleochrois- 
mus  zeigen  und  gewöhnlich  in  grosser  Menge  opake  Kömer 
einschliessen.  Die  chloritartigen  Zersetzungsproducte  ver- 
breiten sich  als  feine  Häutchen  durch  den  ganzen  Schliff, 
bilden  aber  auch  grössere  lichtgrüne  Blättchen,  in  denen  zer- 
streut opake  oder  gelbliche  Kömer  liegen,  deren  Formen  an 

*  Benecke  u.  Cohen,  Geognostische  Beschreibung  der  Umgegend  von 
Heidelberg,  p.  176. 
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Anatas  und  Zirkon  erinnern.  Beim  Behandeln  des  Schliffes  mit 
heisser  Salzsäure  wird  der  Glimmer  gebleicht  ohne  seinen 
Pleochroismos  zu  verlieren.  Der  Chlorit  wird  natürlich  weg* 
geätzt,  die  opaken  und  gelblich  durchscheinenden  Körner  bleiben 
unangegriffen. 

Die  kleinen  Quarzkörner,  die  sich  nicht  selten  zwischen 
den  andern  Gemengtheilen  eingestreut  finden,  sind  wohl  als 
secundäre  Bildungen  aufzufassen ;  jedenfalls  ist  Quarz  nur  ein 
durchaus  accessorischer  Bestandtheil  des  Gesteins. 

Durch  die  miki'oskopische  Untersuchung  wird  also  die 
schon  makroskopisch  hervortretende  Übereinstimmung  unseres 
Gesteins  mit  Glimmersyeniten  (Minetten)  vollständig  bestätigt. 

Wenn  auch  der  Gedanke,  dass  diese  Minette  nichts  wie 
eine  weitere  Differenzirung  des  Porphyrs  wäre,  nicht  absolut 
zu  verwerfen  ist,  so  möchte  ich  doch,  soweit  die  vorliegenden 
Untersuchungen  überhaupt  irgend  eine  Annahme  erlauben, 
eher  einen  den  Porphyr  durchbrechenden  Minettegang  annehmen, 
ein  Verhältniss,  das  Foürnet  und  Droüet  ^  in  der  Umgebung 
von  St.  Laurent  und  Eomanfeche  in  dem  Departement  der  Loire 
und  der  Saone  ebenfalls  beobachtet  haben. 

Minette  ist  aus  dem  ganzen  Gebiet  der  Centralalpen  noch 
kaum  bekannt.  Foürnbt*  soll  im  Val  d'Annivier  (Wallis) 
einen  Minettegang  entdeckt  haben.  Da  Minettegänge  die  Ei* 
genthümlichkeit  besitzen,  da,  wo  sie  einmal  auftraten,  sich  in 
grosser  Menge  zu  zeigen,  so  ist  zu  hoffen,  dass  eine  genauere 
Untersuchung  der  ganzen  Gegend  noch  mehr  ähnliche  Bild- 
ungen zu  unserer  Kenntniss  bringen  wird,  vorausgesetzt,  dass 
das  beschriebene  Gestein  wirklich  ein  minetteartiges  ist. 

Nach  Ebkbvieb  setzt  gleich  am  Anfang  des  Barth^lemi- 
Tobeis,  die  Basis  der  Sedimente  bildend,  ein  ziemlich  breiter 
Streifen  carbonischer  Schichten  auf  die  Ostseite  desselben 
über  und  lässt  sich  bis  auf  die  Höhe  des  Col  du  Jora  meistens 
auf  der  rechten  Seite  des  Baches  verfolgen.  Bei  Norlot  soll 
ein  porphyrähnliches  Gestein  anstehen  (p6trographiquement 
tout-ä-fait  un  porphyre),  welches  Renevieb'  als  carbonisches 

»  Vgl.  Zirkel,  Petrographie.  Bd.  I.  p.  605. 
•  Vgl  Zirkel,  Petrographie.  Bd.  I.  p.  606. 
®  Beneyier,  Notice  rar  ma  carte  etc.  p.  14. 
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Co^glomerat  ansieht  (comme  une  simple  vari6t6  br6chifonne  du 
poudingue  carboniföre).  Auf  der  Stelle,  wo  nach  der  Karte  dies 
Gestein  vorkommen  soll,  fand  ich  keinen  Porphyr.  Ich  möchte 
überhaupt  annehmen,  dass  im  Barth61emi-Tobel,  wie  auf  Blatt 
XVn  der  geologischen  Karte  der  Schweiz  angegeben  ist^  die 
krystallinischen  Schiefer  das  ganze  Ostgehänge  einnehmen,  und 
dass  die  Porphyrgesteine  gangförmig  in  demselben  aufsetzen^ 
also  mit  cai*bonischen  Bildungen  nichts  zu  thun  haben.  Ganz 
übereinstimmend  mit  den  Verhältnissen  im  Barth61emi-Tobel 
enthält  nach  Renevier  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  des 
Rhönethales  das  Carbon  an  der  Basis  der  nach  Westen  ein- 
fallenden Kalkwand  des  Töte  de  l'Oulivaz  unterhalb  Mordes 
bei  Tsinsant  ebenfalls  porphyrartige.  Sandsteinvarietäten  (gres 
brfechiforme  rouge).  Nach  meinem  Befunde  sind  hier  die 
Carbonschichten  wenig  mächtig  als  schwarze  Schiefer  ent- 
wickelt und  liegen,  concordant  mit  Rauchwacke  und  Jura, 
discordant  auf  den  N20®0  streichenden  und  70^  nach  Osten 
einfallenden  Schichten  der  krystallinischen  Schiefer,  die  hier 
meistens  feinkörnig  und  glimmerarm  sind.  An  der  Stelle,  wo 
sich  das  porphyrähnliche  carbonische  Conglomerat  finden  soll, 
gehen  dieselben  jedoch  in  einen  rothen  ziemlich  grobkörnigen, 
glimmerarmen  Gneiss  (Protogine  rose)  über.  Schon  Studkr^ 
deutet  dieses  rothe  Gestein,  sowohl  hier  wie  oberhalb  Outre- 
Rhone  —  etwas  weiter  östlich  ebenfalls  am  Südftiss  der  Dent 
de  Mordes  —  in  gleicher  Weise  „als  eine  Abänderung  des 
herrschenden  Gneisses". 

Nach  Gerlach  stimmen  die  am  Br6vent  in  Gängen  auf- 
tretenden Porphyre  in  Beziehung  auf  die  mineralogische  Zu- 
sammensetzung mit  den  beschriebenen  Gesteinen  von  Van 
d'enhaut  resp.  Salanfe  überein.  Eine  Besprechung  dieser  Vor- 
kommnisse muss  ich  mir  ebenfalls  für  spätere  Untersuchungen 
vorbehalten. 

Bei  einem  Vergleiche  der  Ganggesteine  von  Salanfe  und 
des  Barth61emi-Tobels  mit  dem  Windgällenporphyr  fiUlt  es 
sofort  in  die  Augen,  dass  die  verschiedenen  Differentiations- 
formen des  eruptiven  Gesteinskörpers  von  der  Mitte  gegen 
die    peripherischen    Theile  hin  bei  beiden    Porphyren  sich 

*  Stüder,  Geol.  d.  Schweiz.  Bd.  I.  p.  162. 
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vollständig  entsprechen.  Geradeso  wie  beim  Porphyr  der 
Windgälle  sind  bei  diesen  Gängen  die  Granitporphyre  des 
Centrums  mit  den  Quarzporphyren  des  Saalbandes  nicht  durch 
eine  vollständig  continuirliche  Reihe  verbunden,  beide  Ge- 
steinsabändenmgen  bilden  vielmehr  auch  hier  je  eine  in  sich 
mehr  oder  weniger  geschlossene  Gruppe. 

In  mineralogischer  und  structureller  Hinsicht  unterscheiden 
sich  die  beiden  beschriebenen  Porphyre  in  einigen  nicht  un- 
wesentlichen Punkten.  Die  Granitporphyre  der  Granitapo- 
physe  führen  auch  im  Centrum  des  Ganges  reichlich  Quarz- 
einsprenglinge,  welche  den  Mikrograniten  der  Windgälle  fast 
vollständig  fehlen.  Während  in  den  Granophyren  der  Wind- 
gälle Orthoklas  gegenüber  Plagioklas  vorherrscht,  in  den  Mikro- 
graniten aber  Plagioklas  mindestens  ebenso  häufig  wie  Ortho- 
klas auftritt,  ändert  sich  bei  den  Gangporphyren  des  Aiguilles 
rouges-Massivs  das  Verhältniss  der  Feldspäthe  von  der  Mitte 
gegen  das  Saalband  hin  gerade  umgekehrt  zu  Gunsten  des 
Plagioklases :  die  Varietäten  der  Gangmitte  führen  vorzugs- 
weise Orthoklas,  jene  der  Saalbänder  vorzugsweise  Orthoklas. 

Durch  das  Auftreten  von  Kali  gl  immer  charakterisiren 
sich  die  Walliser  Porphyre  gegenüber  dem  Windgällenporphyr 
als  Ganggesteine,  welch  letzterem  hingegen  Granophyr-  und 
Fluidalstructur  namentlich  in  seinen  peripherischen  Theilen 
eigenthümlich  sind. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  besprochenen  Porphyre 
ist  jedenfalls  derart,  dass  wir  kaum  eine  analoge  Art  der 
Entstehung  beider  annehmen  dürfen. 

Aus  dem  Centralmassiv  des  Mont  Blanc,  welches  in  enger 
Verbindung  mit  der  Aiguilles  rouges-Gruppe  steht,  werden 
ebenfalls  von  mehreren  Punkten  Porphyre  erwähnt,  so  von 
Montanvert  am  linken  Ufer  des  Glacier  des  Bois  bei  Chamonix. 

Ausseiest  interessant  ist  der  ganze  Südostrand  des  Massivs 
von  Vence,  westlich  von  Sembrancher  bis  zum  Col  de  Ferret  ^ 
Es  schliesst  sich  hier  ohne  scharf  ausgeprägte  Grenzlinie  an 
den  Protogingranit  eine  Zone  von  porphyrischen  Gesteinen 
an,  die  namentlich  in  ihrer  Beziehung  zu  den  N20"0  strei- 
chenden und  70^  S  0  fallenden  jurassischen  Kalken  des  Thaies 

*  Vgl.  Geelach,  Lief.  IX  der  Beitr.  z.  geol.  Karte  der  Schweiz. 
N.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  30 
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der  Dranse  de  FeiTet  manche  Übereinstimmung  mit  den  Lager- 
ungsverhältnissen zwischen  Porphyr  und  Sedimenten  an  der 
Windgälle  zeigen.  Oberhalb  Praz  de  Fort  greift  der  Porphyr 
auf  kurze  Strecke  knieförmig  über  die  schwarzen  jurassischen 
Schiefer  hinweg,  femer  beobachtet  man  stellenweise  an  der 
Grenze  zwischen  Porphyr  und  Kalk  Conglomeratbänke ,  ge- 
bildet aus  abgerundeten  PorphyrgeröUen,  welche  durch  Kalk 
cementirt  sind. 

Nur  genaue  geologische  Auftiahmen  mit  Hülfe  der  neuen 
topographischen  Karte  1 :  50  000  verbunden  mit  eingehenden 
petrographischen  Untei^suchungen .  können  die  Natur  dieser 
Differenzirungen  von  Protogin,  Gneiss  und  Porphyr  feststellen. 
Erst  dann  kann  man  versuchen  Fragen  nach  der  Genese 
dieser  Gesteine  zu  beantworten. 

Anhang.  Unter  den  erratischen  Blöcken,  welche  im 
Verbreitungsgebiet  des  alten  Rhonegletschers  im  Kt.  Aargau 
vorkommen,  sollen  sich  nach  F.  Mühlberg  ^  röthliche  und  graae 
Felsitporphyre  finden,  ähnlich  denjenigen,  wie  sie  „in  der  Um- 
gegend der  Pissevache"  ^  im  Wallis  auftreten.  Stücke  des 
grössten  dieser  Blöcke,  welcher  auf  dem  Hungerberge  bei 
Aarau  die  Gedenktafel  für  „Vater  Meier"  trägt,  verdanke  ichi 
der  Freundlichkeit  von  Hrn.  Mühlberg.  Man  könnte  geneigt 
sein  das  vorliegende  Gestein  mit  dichten  felsitischen  Por- 
phyren in  Beziehung  zu  bringen,  wie  wir  sie  aus  der  Um- 
gegend von  Valorcine  kennen  gelernt  haben  ^ ;  es  unterscheidet 
sich  jedoch  schon  makroskopisch  von  denselben  durch  den 
Mangel  an  Einsprengungen  und  durch  seine  fettig  graulich- 
grüne Färbung.  U.  d.  M.  erweist  sich  das  Gestein  der  Haupt- 
sache nach  als  ein  feinkörniges  Gemenge  von  Quarz  und 
Feldspath.  Wenn  auch  einzelne  grössere  Quarz-,  oder  Feld- 
spathindividuen  hervortreten,  so  lässt  sich  doch  in  keiner 
Weise  eine  porphyrische  Structur,  d.  h.  ein  Gegensatz  zwischen 
Grundmasse  und  Einsprengungen  erkennen.  In  grosser  Menge 
treten  grüne  glimmerartige  Zersetzungsproducte,  auch  Epidot 


^  F.  Mühlberg,  Die  erratischen  Bildungen  im  Aargau.  (Festschrift 
der  aargau.  naturf.  GeseUsch.  1869.  p.  138.) 

^  An  der  Pissevache  selbst  und  in  unmittelbarer  Nähe  derselben  finden 
sich  nur  Granite  und  Gneisse  in  verschiedener  oft  ganz  feinkörniger  Ausbildung. 
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auf,  durch  welche  die  grüne  Farbe  des  Gesteins  bedingt  ist.  — 
AJle  diese  Charaktere  weisen  darauf  hin,  dass  das  Gestein 
dieses  erratischen  Blockes  zu  jenen  dichten  Gliedern  der  Reihe 
krystallinischer  (metamorphischer)  Gesteine  gehört,  die  ja 
gerade  am  Ostrande  der  Aiguilles  rouges-Masse  so  häufig  vor- 
kommen. Die  Herkunft  desselben  lässt  sich  allerdings  nicht 
so  genau  bestimmen,  wie  wenn  ein  typischer  Porphyr  vorläge. 
In  der  Kiesgrube  auf  der  Suhrfeldterrasse  ^  fand  ich 
übrigens  unter  den  Gerollen,  in  welchen  die  erratischen  Blöcke 
von  Arkesin  und  Arollagneiss  stecken,  mehrfach  porphyrische 
Gesteine,  welche  mit  den  hier  beschriebenen  von  Salanfe  und 
ans  dem  Barth61emi-Tobel  genau  übereinstimmen. 

m.  Theü. 
Porphyre  in  Graubiinilen. 
Während  in  orographischer  und  geologischer  Beziehung 
eine  vollkommene  Analogie  der  beiden  Centralmassen  des 
Finsteraarhoms  und  der  Aiguilles  rouges,  in  welchen  die 
beiden  bis  jetzt  besprochenen  Porphyre  auftreten,  leicht  zu 
erweisen  war,  büdet  das  Gebiet  des  Bern  in  a,  aus  welchem 
ich  noch  ein  Porphyrvorkommen  kurz  besprechen  möchte,  einen 
eigenartigen  Typus  in  dem  Kettengebirge  der  Centralalpen.  — 
Massige  Gesteine  erheben  sich  hier  in  grossen  selbstständig 
aoftretenden  Gebirgsmassen ,  aus  einem  Mantel  älterer  und 
jüngerer  krystallinischer  Gesteine  sowie  sedimentärer  Ab- 
lagerungen der  Trias-  und  Lias-Zeit  empor.  Die  Frage  nach 
der  Entstehung  dieser  massigen  Gesteine  ist  noch  eine  schwe- 
bende. Es  steht  blos  so  viel  fest,  dass  die  Granite  des  Julier 
und  Bemina  in  ihren  vielen  Abarten  acht  massig  entwickelt 
sind ,  und  dass  noch  -kein  absolutes  Criterium  anzugeben  ist, 
welches  sie  petrographisch  von  eruptiven  Graniten  unter- 
scheidet. Mögen  nun  auch  diese  Gesteine  einst  als  eruptive 
Massen  emporgedrungen  sein,  so  sind  sie  doch  erst  lange  nach 
ihrer  Entstehung  zugleich  mit  den  geschichteten  krystallini- 
schen  Gesteinen  und  sedimentären  Formationen  zu  ihrer  jetzi- 
gen Höhe  als  passive*  Gebirgsmassen  emporgehoben  worden. 


*  Vgl.  Mühlberg,  Die  heutigen  und  früheren  Verhältnisse  der  Aare 
bei  Aarau.    (Programm  der  aargauischen  Kantonsschule.  1885.) 
'  SüEss,  Entstehung  der  Alpen,  p.  10. 
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Im  Gebiete  des  Bernina  nun  finden  sich  Porphyre,  welche 
als  Abändeningen  der  granitischen  Gesteine  der  Centralmassen 
zu  betrachten  sind;  es  gehören  hierher  z.  B.  die  Tschierva-, 
Montpers-  und  Serlaporphyre  von  G.  vom  Rath^ 

Besonderes  Interesse  beanspruchen  aber  diejenigen  Por- 
phyre, welche  wohl  als  selbstständigeMassenvon  jüngerem  Alter 
gang-  oder  stockförmig  in  den  jungem  krystallinen  Schiefem 
(Casannaschiefera)  oder  in  Vermcano  aufisetzen.  Etwas  ober- 
halb der  Beminahäuser  wird  das  Thal  der  Bernina  von  einer 
einseitigen  spitzen  Mulde  durchquert,  die  aus  Lias,  Rhät> 
Hauptdolomit,  unterer  Trias  und  Vermcano  besteht,  wie  neuer- 
dings Diener*  nachgewiesen  hat,  während  Theobald*  hier 
eine  symmetrisch  ausgebildete  Mulde  annimmt.  Dieser  Streifen 
mesozoischer  Ablagemngen  zieht  sich,  im  Piz  Alv  culminirend, 
vom  Westabhange  des  Piz  d'ils  Leis  bis  in  die  Val  d'Arlus 
hinauf  und  bildet  in  seiner  nördlichen  Fortsetzung  am  rechten 
Abhang  der  Val  del  Fain  den  Pischakamm.  Er  wird  von  Ca- 
sannaschiefem  umgeben,  die  nach  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung aus  Quarzköraeraggregaten  und  grossem  Partieen  von 
Schüppchen  eines  hellgrünen  glimmerartigen  Minerals  bestehen, 
in  welchen  vereinzelt  Epidotkömer  liegen.  Gewöhnlich  in  der 
Nähe  der  mesozoischen  Sedimente  werden  diese  Schiefer  von 
Porphyren  durchbrochen,  die  oft  unmittelbar  an  Vermcano 
oder  triadische  Rauchwacke  anstossen.  In  dieser  Weise  finden 
sich  Porphyrgänge,  in  ihrer  Streichrichtung  dem  Streichen 
der  Sedimente  folgend,  auf  beiden  Seiten  des  Heuthaies,  bei 
den  Hütten  von  La  Stretta  über  den  Thalgmnd  setzend,  femer 
in  der  Val  d'Arlus,  am  Piz  della  Stretta  und  im  Plann  da  Vac- 
chas  auf  der  Südseite  der  Fuorcla  della  Stretta.  Theobald 
erwähnt,  dass  im  centralen  Theile  der  Gänge  der  Porphyr 
krystallinisch  und  granitartig  wird,  am  Rande  hingegen  dicht 
ist.  —  Die  beiden  zu  dieser  vorläufigen  Untersuchung  be- 
nutzten Stücke   habe   ich   letzten  Herbst   auf    der   rechten 


*  G.  V.  Bath,  Geognostische  Bemerkungen  über  das  Berninagebirge 
in  Graubllnden.    (Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  IX.  p.  258.) 

'  Dr.  C.  Diener,  Die  Kalkfalte  des  Piz  Alv  in  Graubünden.  (Jahr- 
buch der  geol.  Eeichsanstalt.  34.  Bd.  H.  H.  1884.  Dies.  Jahrb.  1886.  I.  65.) 

'  Theobald,  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz.  3.  Liefl  1866. 
p.  188  ff. 
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Seite  des  Heuthaies  oberhalb  der  Htttten  von  La  Stretta  ge- 
schlagen. 

Das  Gestein  vom  mittlem  Theil  des  Ganges  ist  äusserst 
hart  und  zähe.  Es  besteht  aus  einem  im-Ganzen  gleichkömigen 
Gemenge  von  carminrothen,  ca.  3  mm.  langen  Feldspathleisten 
und  weisslichen  Quarzkömem.  Namentlich  auf  den  Eluftflächen, 
aber  auch  unregelmässig  durch  das  ganze  Gestein  sich  verbrei- 
tend, treten  grünliche  Flecken  eines  chloritartigen  Zersetz- 
ungsproductes  auf.  Einzelne  Drusenräume  sind  mit  rostigen 
Zersetzungsproducten  und  kleinen  secundären  Quarzkryställ- 
chen  erfüllt. 

Der  Feldspath,  dessen  rothe  Färbung  durch  feinver- 
theüte,  äusserst  kleine,  carmim'othe  Kömchen  von  Eisenoxyd 
verursacht  wird,  zeigt  fast  durchweg  Zwillingsstreifung.  Der 
Quarz  enthält  in  grosser  Menge  äusserst  winzige,  reihenweis 
angeordnete  Einschlüsse,  die  wohl  als  Flüssigkeitseinschlüsse 
gedeutet  werden  müssen,  da  ihre  Umrandung  flir  Glas  zu  stark 
und  für  Gas  zu  schwach  hervortritt  und  in  grossem  Ein- 
schlüssen vereinzelt  bewegliche  Libellen  gesehen  wurden. 

Die  vollkommen  regellose,  kömige  Structur  tritt  u.  d.  M. 
deutlich  hervor.  Quarz  und  Feldspath  zeigen  selten  regelmäs- 
sige Begrenzung,  sie  greifen  in  der  Eegel  mit  ihren  ausge- 
zackten Bändem  in  einander  ein;  unvollkommen  ausgebildete 
zerbrochene  Feldspathleisten  schliessen  grössere  Quarzkörner 
ein,  oder  es  durchsetzt  Feldspathsubstanz  als  schmaler  ge- 
wundener Streifen  einheitliche  rissige  Quarzkörner.  Quarz  und 
Feldspath  stehen  also  in  diesem  Gestein  in  Beziehung  auf  ihre 
Association  in  einem  Verhältniss,  das  mit  pegmatitischer  Ver- 
wachsung viel  Ähnlichkeit  hat  und  auf  gleichzeitige  Bildung 
dieser  beiden  Hauptgemengtheile  hinweist. 

Quarz  und  Feldspath  zeigen  morphologische  Eigenschaf- 
ten, die  als  Druckwirkungen  zu  deuten  sind:  die  Zwillings- 
lamellen des  Plagioklases  sind  häufig  verbogen,  der  Quarz 
zeigt  undulöse  Auslöschung,  über  das  ganze  Individuum  hin- 
laufende Streifensysteme  und  in  basischen  Schnitten  ein  ge- 
störtes Axenkreuz. 

Zwischen  den  grossem  Mineralkömem  finden  sich  häufig 
Partieen,  welche  aus  mikropegmatitisch  verwachsenem  Quarz 
und  Feldspath  bestehen.    Wo  Einsprengunge  in  solche  Par- 
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tieen  eingebettet  sich  finden,  zeigen  die  winzigen  mit  ein- 
ander verwachsenen  Individuen  derselben  Neigung  zu  radial- 
stengliger  Anordnung. 

Da  ein  basischer  Gemengtheil  jedenfalls  nur  in  ganz  unter- 
geordneter Weise  vorhanden  war,  worauf  die  im  Dfinnschliff 
vereinzelt  auftretenden  Häute  von  Chlorit  und  Eisenoxyd- 
hydrat hinweisen,  und  da  eine  Grundmasse  fehlt,  wenn  wir 
nicht  die  zwischen  den  grossen  Körnern  liegenden  Partieen 
von  Mikropegmatit  als  eine  solche  betrachten  wollen,  so  könnte 
dies  Gestein  wohl  als  ein  plagioklasreicher  Aplit  bezeichnet 
werden,  in  welchem  Quarz  und  Feldspath  grösstentheils  mi- 
kropegmatitisch  verwachsen  sind. 

Am  äussern  Theil  des  Ganges  erlangt  nun  das  Gestein 
einen  vollkommen  porphyiischen  Habitus.  Die  violett-roth- 
braune Grundmasse  besitzt  in  deutlicher  Ausbildung  vario- 
lithische  Structur,  indem  in  grosser  Zahl  tief  rothbraune  Kii- 
gelchen  deutlich  hervortreten.  Als  Reste  eines  basischen  Ge- 
mengtheiles  erscheinen  brauüe  oder  dunkelgrüne  Substanzen,, 
in  feinen  Fasern  zwischen  den  variolitischen  Körnern  der 
Grundmasse  sich  verbreitend ;  seltener  sammeln  sich  dieselben 
zu  grossem  schmutzig-grünen  Putzen  an. 

Wenig  zahlreich  und  auch  nie  bedeutende  Grösse  er- 
reichend treten  Quarzkörner  und  ganz  vereinzelt  Feldspath- 
leisten  als  Einsprengunge  hervor.  Nach  der  mikroskopischen 
Untersuchung  ist  der  Feldspath  theils  Plagioklas,  theils 
Orthoklas.  Die  Quarzeinsprenglinge  sind  meistens  Di- 
hexaöder,  u.  d.  M.  erscheinen  sie  rissig,  zeigen  Streifensysteme 
und  Einbuchtungen  von  Grundmasse;  sie  flihren  in  grosser 
Menge  Flüssigkeitseinschlüsse. 

Mit  schwacher  Vergrösserung  erkennt  man,  dass  die 
Grundmasse  zum  grössten  Theil  aus  mehr  oder  weniger 
regelmässigen  rundlichen  Pseudosphärolithen  besteht,  die  oft 
recht  scharf  durch  einen  Kranz  opaker  Kömer  begrenzt 
sind.  Sie  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols  ein  Interferenz- 
kreuz in  mehr  oder  minder  grosser  Schärfe  und  VoUkonunen- 
heit.  Häufig  liegt  in  ihrem  Centrum  ein  Quarz-  oder  Feld- 
spathkom. 

Schon  in  gewöhnlichem  Licht  lässt  sich  bei  starker  Ver- 
grössemng  die  verschiedene  Natur  der  diese  Sphärolithe  zu- 
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sammensetzenden  radial  verlaufenden  Fasern  erkennen.  Klar 
durchsichtige  Partieen  lassen  sich  als  Quarz,  andere  mehr 
getrübte  als  Feldspath  deuten ;  auch  Mikrofelsit  scheint  einen 
grossen  Theil  der  Sphärolithe  zu  bilden. 

Die  Lücken  zwischen  den  Pseudosphärolithen  füllen  eine 
mikrokrystalline  Grundmasse  und  netzartig  durch  das  ganze 
Gestein  sich  verbreitende  Fasern  grüner  Substanzen  aus,  die 
nicht  genau  bestimmt  werden  konnten  und  beim  Digeriren  des 
Schliffes  in  Salzsäure  auf  dem  Wasserbade  nicht  angegriffen 
werden.  Sie  zeigen  Aggregatpolarisation  und  enthalten  einige 
grössere  dunklere  Kömer  (Epidot  oder  Titanit). 

Das  Gestein  ist  ein  schöner  typischer  Granophyr  im 
Sinne  von  Eosenbüsch^ 

Wir  finden  also  hier  vom  Centrum  einer  Porphyrmasse 
nach  ihren  äussern  Theilen  hin  einen  Übergang  krystallinisch 
kömiger  Gesteine  (Aplit)  zu  dichtem  (Granophyr),  ein  Ver- 
hältniss,  wie  es  Harada  ^  eingehend  bei  der  Beschreibung  der 
rothen  Porphyre  von  Lugano  verfolgt  hat,  wie  wir  es  auch 
beim  WindgällenporphjT  gefunden  haben. 

Noch  an  verschiedenen  Orten  in  Graubünden  finden  sich 
Porphyre,  die  als  Gänge  oder  Stöcke  in  Verracano-  und  Ca- 
sannaschiefer  aufsetzen. 

Ich  erwähne  die  von  Theobald  ^  aufgeführten,  den  Verm- 
cano  durchbrechenden  Porphyre  von  Bellaluna,  an  der  Albula- 
strasse,  vom  Sandhubel,  oberhalb  Wiesen,  und  vom  Kummer- 
hubel  an  der  Mayenfelder  Furka,  sowie  den  Porphyr  vom 
Piz  Comet,  der  in  Verbindung  mit  einem  schmalen  Streifen 
von  Verrucano,  Casannaschiefer  und  Gneiss  mitten  in  einer 
grossen  Masse  von  Hauptdolomit  erscheint. 

In  analogen  Lagerungsverhältnissen  treten  ausserhalb  der 
grossen  granitischen  Centralmassive  namentlich  im  Unterenga- 
din  und  Prätigau  vereinzelte  Granitstöcke  auf,  deren  Gestein 
in  den  meisten  Fällen  Juliergranit  sein  soll. 

Um  die  Beziehung  dieser  sporadisch  auftretenden  Por- 
phyre und  Granite  zu  einander  zu  erkennen,  ist  es  vor 
Allem  nothwendig  ihr  Alter  genau  zu  bestimmen.    Sind  die 

*  Vgl.  Rosenbusch,  Steiger  Schiefer,   p.  344. 

*  Harada,  Das  Luganer  Eruptiv-Gebiet.    (Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  n.) 

*  Beiträge  z.  geol.  Karte  der  Schweiz.  II.  1863. 
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Porphyre,  wie  es  den  Anschein  hat,  jünger  als  die  Granite, 
so  können  sie  eine  selbständige  geologische  Stellung  bean- 
spruchen. 

Ein  Vergleich  des  Windgällenporphyrs  mit  diesen  in 
Verrucano  oder  ähnlichen  Bildungen  selbstständig  auftreten- 
den Porphyren  würde  dann  also  zu  einer  ganz  andern  Auf- 
fassung desselben  führen,  als  wenn  wir  ihn  nach  Analogie 
der  Porphyre  des  Aiguilles  rouges-Massivs  als  Granitapophyse 
deuten  wollten. 
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Ueber   den  Tysnesmeteorit   und   drei   andere   in 
Skandinavien  niedergefallene  Meteorsteine. 

Von 

Hans  Reusch  in  Christiania. 

Nach  dem  Manuscript  des  Verf.  ttbertragen  von  Otto  M.  Hermann. 

Mit  Tafel  Vni— XTV^ 


I.  Der  Tysnesineteorit. 
(20.  Mai  1884  Abends  zwischen  8  und  9  Uhr.) 

Der  Fall.  Das  Geliöft  „Midt-Vaage"  liegt  auf  dem 
östlichen  Theil  der  Tysnesinsel,  51  km.  im  SSO.  von  Bergen. 
Hier  fiel  am  Abend  des  20.  Mai  zwischen  8  und  9  Uhr  ein 
Meteorstein,  der  18,95  kg.  wog.  Ausser  diesem  wurden  in 
unmittelbarer  Nähe  des  Fallortes  einige  kleinere  Meteorit- 
bruchstücke aufgefunden.  Von  diesen  sind  wohl  die  meisten 
Splitter,  die  sich  beim  Fall  von  dem  grossen  Stein  loslösten ; 
einer  von  ihnen  jedoch  mindestens  —  nämlich  der  grösste 
mit  einem  Gewicht  von  0,91  kg.  —  scheint  in  Folge  seiner  Ge- 
stalt einem  anderen  Stein  zugehört  zu  haben.  Das  Ganze 
wiegt  21,7  kg. 

Gleichzeitig  mit  dem  Fall  wurde  weithin  eine  Feuerkugel 
beobachtet.  Über  diese  liegen  mehrere  Berichte  vor.  Be- 
zirksarzt Gjestland,  der  auf  dem  Gehöft  Hovland  wohnt,  hat 
in  der  ^Söndre  Bergenhus  Amtstidende"  vom  14.  Juni  1884 
einen  Bericht  (abgedruckt  in  „Bergensposten"  vom  17.  Juni) 
gegeben.  Der  von  ihm  erhaltenen  Beschreibung  zufolge,  die 
aus  den  südöstlich  vom  Fallort  gelegenen  Gegenden  herrührt, 
schoss  die  Feuerkugel  „mit  Blitzesgeschwindigkeit  von  Süd- 
osten nach  Nordwesten".    Man  hörte  einen  starken  Krach, 

N.  Jahrbnoh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  30* 
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wie  ein  von  rollendem  Dröhnen  begleiteter  Donner  **.  Anch 
einen  langen,  weissen  Rauch  bemerkte  man. 

Ein  Beobachter  in  Skorpen,  10  km.  OSO.  vom  Fallort, 
sah  das  Meteor  zuerst  am  Himmel  über  dem  Kvinherred- 
gebirge,  also  im  ONO.,  und  verfolgte  es  so  mit  den  Augen, 
bis  es  über  den  Fjord  sprang,  also  ungefähr  in  west-nord- 
westlicher  Richtung  von  ihm. 

Grubeningenieur  T.  B.  Barratt,  welcher  bei  Varaldsöen's 
Schwefelkiesgrube,  28  km.  vom  Orte  des  Falles,  angestellt 
ist,  schrieb  am  23.  Mai  an  die  Zeitung  „Bergenposteu^ : 
„Dienstag,  den  20.  Abends  ungefähr  9:^  Uhr^  wurde  ein  lang- 
anhaltendes und  lautes  Getöse  gehört  und  glaubten  wir,  es 
sei  Donner.  Einer  der  Arbeiter  sagte  aus,  dass  er  einen 
schlangenf  örmigen  Rauchstreifen  von  der  nächsten  Bergspitze 
über  die  Häuser  habe  herfahren  und  dann  verschwinden  sehen. 
Eine  Frau  berichtet,  sie  habe  zwei  Feuerkugeln  in  der  Nähe 
der  Grube  bemerkt  Zwei  Arbeiter,  welche  während  des 
Vorfalles  sich  im  nahen  Walde  befanden,  wurden  sehr  er- 
schreckt, indem  sie  eine  glühende  Kugel  von  der  Grösse  einer 
grossen  Lampenglocke  in  der  Richtung  von  Ost  nach  West 
gerade  auf  sich  zukommen  sahen.  Sie  kam  auch  so  nahe, 
dass  sie  dieselbe  mit  einem  Schuss  aus  einem  Jagdgewehr 
hätten  erreichen  können.  Indem  die  Kugel  sich  ihnen  näheite, 
begann  Feuer  auszuströmen,  was  die  Gestalt  eines  Reisig- 
besens —  die  dünne  Stelle  der  Kugel  zugekehrt  —  annahm. 
Die  Kugel  flog  voran,  wurde  allmählich  kleiner  und  verschwand 
endlich,  einen  schmalen  Rauchstreifen  hinterlassend.  Ungefähr 
1^  Minuten  später  hörte  man  einen  fürchterlichen  Knall. " 

Waldpflanzer  H.  Skadsem,  der  in  Ulven.  29  km.  NNW. 
vom  Fallorte  wohnt,  hat  auf  die  Bitte  des  Verfassers  hin 
die  Informationen  gesammelt,  welche  bezüglich  des  Meteorits 
zu  erlangen  waren.  Auf  dem  Exercirplatz  Ulven  sahen  der 
Wachtposten  und  mehrere  andere  Personen  Abends  8|  bis 
9  Uhr  die  Feuerkugel  ungefähr  in  der  Richtung  von  NW. 
nach  SO.  fahren.  Der  Laut  wurde  wie  ein  Kanonenschuss 
gehört,  jedoch  viel  stärker  und  mit  langem  Dröhnen  hinter- 

^  Ich  möchte  nach  dem,  was  sonst  festgestellt  ist,  annehmen,  das» 
diese  Stande  zu  spät  ist;  die  Uhren  gehen,  wie  allgemein  bekannt,  aiif 
dem  Lande  wenig  korrekt. 
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her.  Die  Schildwache  und  ein  Marketender,  der  draussen 
war,  vermeinten  hinterdrein  einen  Geruch  nach  Schwefel  zu 
vernehmen.  Diese  Mittheüungen  hat  Herr  Skadsem  nicht  von 
den  Betreffenden  selbst,  sondern  aus  zweiter  Hand  erhalten. 
Die  folgenden  Aussagen  stammen  dagegen  direct  von  den 
Augenzeugen.  Ein  Bursche  sah  die  Feuerkugel  vom  Hofe 
Kuven  (am  unteren  Ende  von  „Ulvenvand")  und  ein  erwach- 
senes Mädchen  sah  sie  von  einer  Stelle  aus,  die  der  Post- 
strasse näher  gelegen  ist.  Sie  wurden  zuerst  auf  das  starke 
Leuchten  aufinerksam  und  sahen  so  das  Meteor  als  einen 
cylindrischen ,  conisch  zugespitzten  Feuerkörper  mit  einem 
Lichtschweif  scheinbar  tief  und  etwas  östlich  von  Kuven  vor- 
beifahren. Die  Lufterscheinung  hinterliess  einen  Rauchstreifen 
in  der  Atmosphäre,  der  sich  nachher  in  Folge  der  schwachen 
Luftströmung  in  Zickzacklinien  legte  und  sich  zertheilte.  Die 
Richtung  des  Meteors  schien  von  NW.  nach  SO.  oder  viel- 
leicht etwas  südlicher  zu  verlaufen.  Zuletzt  zerplatzte  die 
Kugel  —  zerstob  —  scheinbar  mitten  über  dem  „Björnei^ord" 
in  der  Richtung  auf  oder  etwas  östlicher  als  die  Fundstelle 
in  Tysnes.  Bei  dem  Zerplatzen  sah  man  kleine  Strahlen  von 
der  ursprünglichen  Bahnlinie  divergiren.  Der  Bursche  schätzte 
die  Zeit  von  der  Explosion  bis  zum  Vernehmen  des  Knalles 
auf  2  Minuten.  Dies  dürfte  doch  sehr  unsicher  sein,  da  er 
nicht  nach  der  Uhr  sah. 

Vor  der  Explosion  hörte  der  Bursche  ein  Zischen  wie  von 
einer  Kanonenkugel  herrührend,  nach  derselben  mehrfachen, 
auf  jeden  Fall  4 — 5 maligen  Knall,  vielmal  stärker  als  Ka- 
nonenschüsse. Die  Zeit  wurde  auf  etwa  9  Uhr  angegeben. 
Das  Mädchen  vermeinte  Schwefelgeruch  zu  verspüren,  der 
Bursche  nicht.  Ole  Skogen  Os  auf  dem  Gehöfte  Haaland, 
N.  von  der  Kirche  zu  Os  sah  die  Feuerkugel  fast  oberhalb 
(etwas  östlich)  von  seinem  Gehöfte  etwa  in  der  Richtung  von 
N. — S.  passiren.  Er  behauptet  hinsichtlich  der  Richtung  un- 
gefähr sicher  zu  sein,  da  er  die  Richtung  des  nachfolgenden 
Licht-  und  Rauchstreifens  beobachtete.  Er  hörte  nur  einen 
gewaltigen  Knall  mit  nachfolgendem  Echo  vom  Gebirge  her, 
bemerkte  aber  keinen  Geruch. 

In  Fuse  gewahrte  ipan  die  Feuerkugel  östlich  von  diesem 
Orte  vorbeifahren.    Der  Berichterstatter  erblickte  sie  zuerst 
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in  nordöstlicher  Richtung  und  gab  an,  sie  gesehen  zu  haben 
bis  die  Kugel  in  südwestlicher  Richtung  vom  Platze  gewesen 
sei.  Als  sie  etwas  am  Ostpunkte  vorüber  gekommen  wai% 
zersprang  sie.  Zwischen  der  Explosion  und  dem  Knall  lag 
mindestens  1  Minute. 

In  Vindenes  (der  Spitze  des  Fuselandes)  wurde  der  Knall 
in  0.  so  stark  vernommen,  dass  man  ein  schwaches  Beben 
des  Hauses  verspürte.    So  weit  Herr  Skadsem. 

In  Bergen  sah  man  das  Meteor  und  vernahm  das  Ge- 
töse. Ein  Gerücht,  dass  im  S.  unweit  der  Stadt  beim  Ge- 
höfte Landaas  ein  Meteorstein  gefallen  sei,  bestätigte  sich 
nur  insoweit,  als  eine  Frau  bei  der  hier  besprochenen  Gele- 
genheit einen  leuchtenden  Gegenstand  an  der  hier  liegenden 
Hausmannswohnung  Strimmelen  will  haben  niederfallen  sehen. 
Sie  behauptet,  der  Gegenstand  habe  sich  gegen  das  dahinter- 
liegende  Ulrikkengebirge  abgezeichnet. 

Auch  in  Vossevangen  will  man  das  Meteor  gesehen  ha- 
ben; ebenso  südlich  im  Kirchspiel  f^eldberg. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Mittheilungen  über  die 
Richtung,  in  der  sich  die  Lufterscheinung  bewegt  hat,  so 
können  dieselben  als  einander  widerstreitend  erscheinen.  In 
südöstlicher  Richtung  vom  Niedergangsort  will  man  dieselbe  sich 
nordwestlich,  in  nordöstlicher  Richtung,  Varaldsöen,  dagegen 
westlich  haben  bewegen  sehen.  Die  Beobachter  im  Norden 
geben  eine  südliche  Bewegung  an ;  der  westlichste  von  diesen 
(Kuven)  bezeichnet  die  Richtung  südöstlich,  der  nördlichste 
(Haaland)  südlich,  der  östlichste  endlich  südwestlich.  Diese 
Angaben  können  in  Einklang  gebracht  werden,  wenn  man 
annimmt,  dass  sich  die  Feuerkugel  ungefähr  senkrecht  zur 
Erdoberfläche  bewegt  habe.  Die  Beobachter  haben  sie  zu- 
erst hoch  am  Himmel  erblickt  oder,  wie  es  ihnen  geschienen 
hat,  ungefähr  über  den  Köpfen  und  haben  sie  so  gegen  den 
Niedergangsort  hin  sich  bewegen  sehen.  Ein  Himmelskörper 
braucht  nicht  sehr  hoch  zu  stehen,  damit  es  dem  wenig  auf- 
merksamen Beobachter  so  vorkommt,  als  ob  er  fast  senkrecht 
über  ihm  stünde ;  dies  ist  z.  B.  bei  dem  Polarstern,  der  doch 
nur  60^  über  dem  Horizont  steht,  der  Fall.  Nach  der  Be- 
obachtung von  Skorpen  OSO.  vom  Fundorte,  der  zufolge 
das  Meteor  erst  im  ONO.  gesehen  wurde,  ist  die  Bahn  wohl 
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nicht  ganz  lothrecht  zur  Erde,  sondern  schräg,  etwas  nach 
Westen  geneigt  gewesen.  Wenn  von  der  Bewegungsrichtung 
des  Meteors  die  Rede  ist,  darf  man  nicht  vergessen,  dass  sich 
die  Erde  von  W.  nach  0.  dreht,  so  dass  die  Bahn  in  Wirk- 
lichkeit weniger  geneigt  gewesen  ist,  als  dies  zu  sein  scheint. 
Die  Feuerkugel  zersprang,  während  sie  noch  hoch  oben  in  der 
Luft  war,  da  zwischen  dem  Gewahren  der  Explosion  und  dem 
Vernehmen  des  Lautes  eine  gewisse  Zeit  verstrich.  Die  Bahn 
durch  die  Luft  soll  nach  einem  Beobachter  (Kuven)  von  einem 
Zischen  begleitet  gewesen  sein.  Viele  Beobachter  nahmen, 
nachdem  das  Meteor  selbst  verschwunden  war,  einen  „Rauch" 
wahr,  der  sich  eine  Zeit  lang  in  der  Bahn  der  Erscheinung 
hielt,  dann  aber  nach  und  nach  weggeweht  wurde  und  ver- 
schwand. Drei  Beobachter  sagten  aus,  dass  sie  nachher  einen 
Schwefelgeruch  gemerkt  hätten.  Wahrscheinlich  sind  mehr 
Steine  niedergefallen,  als  man  aufgefunden  hat.  Vorstehend 
wurde  erwähnt,  was  von  Strimmelen  berichtet  worden  ist,  und 
dass  der  Beobachter  von  Kuven  die  Feuerkugel  sich  in  meh- 
rere kleine  Theile  zertheilen  sah.  Die  Leute  am  Niederfalls- 
orte wollen  mehrere  Stücke  in  den  Fjord  haben  fallen  sehen. 
Am  Lygreßord  soll  ein  Stein  gesehen  worden  sein,  der  auf 
einen  Berg  an  der  See  aufgetroffen ,  darauf  ins  Wasser  ge- 
fallen sei.  Auf  dem  Gehöfte  Vaage  selbst  habe  ich  mit  zwei 
erwachsenen  Personen,  die  Augenzeugen  des  Falles  gewesen 
waren,  gesprochen.  Keine  von  diesen  hatte  eine  Feuerkugel 
bemerkt,  was,  selbst  wenn  eine  solche  von  ihrem  Standpunkte 
aus  zu  sehen  gewesen  wäre,  ziemlich  wahrscheinlich  ist,  weil 
das  Meteor  sich  ungefähr  senkrecht  auf  sie  zu  sich  bewegt 
hat.  Man  giebt  ja  selten  darauf  Acht,  was  gerade  über  un- 
serem Kopfe  zu  sehen  ist. 

Eine  Frau,  die  sich  eine  gute  Schussweite  von  dem  Punkt 
entfernt  befand,  wo  später  der  Stein  aufgefunden  wurde,  hörte 
einen  starken  Lärm  und  erschrak  gewaltig;  sie  sah  auf  in 
die  Luft  und  gewahrte  eine  schwärzliche  Wolkenmasse,  in 
der  es  5 — 6  mal  zu  knallen  schien;  darauffiel  der  Stein  unter 
Sausen  und  mit  starkem  Gedröhn  „schräg**  nieder,  indem  vom 
Hügel,  wo  er  auftraf,  Rauch  und  Staub  aufstieg.  Die  Frau 
ging  zu  der  Stelle  hinzu,  sah  ein  Loch,  bemerkte  aber  nichts, 
was  niedergefallen  wäre. 
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Ein  Mann,  der  etwas  weiter  entfernt  war  und  nach  der 
Tagesarbeit  sich  seinem  Hause  näherte,  hörte  ein  „Gedonner*, 
gerade  als  er  zu  der  Ecke  eines  Feldes,  die  er  mii*  zeigte, 
gekommen  war.  Er  setzte  seinen  Weg  fort  und  sah,  als  er 
ganz  dicht  an  sein  Haus  gelangt  war,  den  Stein  „wie  einen 
geschossenen  Vogel"  niederfallen.  Nach  einer  angestellten 
Probe  sollte  der  Mann  ungefähr  1  Minute  10  Sekunden  ge- 
braucht haben,  um  von  der  besagten  Ecke  naoh  seinem  Hause 
zu  gehen.  Nach  der  langen  Zeit,  die  zwischen  Wahrnehmung 
von  Laut  und  Fall  verstrich,  zu  urtheilen,  muss  die  Explo- 
sion des  Meteors  sehr  hoch  über  der  Erdoberfläche  vor  sich 
gegangen  sein;  wie  hoch  (vielleicht  20 — äOOOOm.)  ist  schwer 
zu  sagen;  man  müsste  bei  einer  Berechnung  die  Geschwin- 
digkeit berücksichtigen,  welche  die  Feuerkugel  vor  der  Ex- 
plosion hatte,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles, 
den  Widerstand  der  Luft  (der  Stein  erreichte  wohl  nur  eine 
gewisse  Geschwindigkeit  und  behielt  diese  dann),  endlich  auch, 
dass  die  Bahn  des  Meteors  wahrscheinlich  in  Folge  von  dessen 
unregelmässiger  Form  etwas  krumm  wurde. 

Am  Morgen  nach  dem  Fall  bemerkte  ein  Mädchen,  das 
dicht  an  der  Fallstelle  wohnte ,  im  Grase  einen  grossen 
schwarzen  Stein  liegen.  Sie  wälzte  ihn  zur  Seite,  achtete 
aber  nicht  genauer  auf  ihn.  Bezirksarzt  Gjestland,  der  ein 
paar  Tage  darauf  erfuhr,  dass  „die  Feuerkugel  niedergefallen 
sein  sollte",  stellte  Nachforschungen  an,  fand  jedoch  nichts. 
Erst  später,  als  sich  das  Gerücht  verbreitete,  Herr  Gjestland 
habe  nach  einem  niedergegangenem  Stein  gesucht,  wurde  die 
Aufmerksamkeit  auf  den  von  dem  Mädchen  gefundenen  Stein 
gelenkt.  Der  Stein  hatte  die  Erdoberfläche  an  einer  Stelle  ge- 
trofien,  wo  das  Gebirge,  aus  Thonschiefer  bestehend,  mit  ein 
wenig  (ca.  30  cm.)  Erde  bedeckt  war.  Der  Stein  war  durch 
diese  hindurchgedrungen,  hatte  von  dem  darunterliegenden 
Gestein  Splitter  abgeschlagen  und  war  darauf  13  m.  vom 
Loch  nach  N.  weggesprungen. 

Jetzt  erhielt  Herr  Gjestland  auf  sein  Ersuchen  den 
Stein  in  Verwahrung  für  die  Hausmannsfrau,  auf  deren  Grund 
er  gefallen  war,  und  Herr  Gjestland  schrieb  den  erwähnt^! 
Zeitungsartikel.  Seiner  gütigen  Vermittelung  ist  es  zu  dan- 
ken, dass  der  Stein  für  die  Universität  Christiania  erhalten 
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wurde  und  nicht,  wie  es  fast  geschehen  wäre,  in  die  Hände 
eines  Ausländers  kam.  Herr  Gtjestland  hat  auch  Sorge  ge- 
tragen, dass  die  Umgebungen  des  Fallpunktes  genau  nach 
kleinen  Bruchstücken  durchsucht  wurden  und  sind  von  letz- 
teren 58  zusammengebracht  worden. 

Das  Äussere  des  Meteorsteines.  Die  Form  des 
Meteorits  ähnelt  im  grossen  Ganzen  dem  vierten  Theil  eines 
Cybnders,  der  so,  wie  beistehende  Figur  zeigt,  zerschnitten  ist. 

Der  Stein  scheint,  wie  wir  sehen  werden,  seine  „Brust- 
seite" bei  b  und  seine  „Rückenseite"  bei  r  gehabt  zu  haben. 
Die  Taf.  Vnib  zeigt  uns  die  Fläche  1.  Die  Ecke  r  liegt  hier 
rechts.  Die  Fläche  ist  mit  einer  Anzahl  uhr- 
glasförmiger  Einsenkungen  bedeckt,  von  denen 
eine  zur  rechten  Hand  der  Zeichnung  etwas 
tiefer  als  die  übrigen  ist.  Fläche  2  ist  un- 
ebener und  zeigt  überall  kleine  Vertiefungen. 
Auf  der  Fläche  3,  Taf.  Villa,  kann  man  zwei 
Partien  unterscheiden,  nämlich  erstens  die- 
jenige, welche  auf  der  rechten  Seite  nach 
oben  zu  liegt  und  der  Rückenseite  des  Stei-  steuIiDMOTFom ^ 
nes  angehört;  diese  hat  eine  ebene  und  glatte  Tysnesmeteonts. 
Oberfläche  mit  nicht  tiefen  Aushöhlungen. 
Der  übrige  Theil  der  Fläche,  welcher  der  Brustseite  angehört, 
ist  hingegen  mit  langgestreckten,  rinnenförmigen  Vertiefungen 
bedeckt,  die  schräg  nach  links  unten  gegen  die  Ecke  b  hin 
zeigen.  Man  muss  annehmen,  dass  dies,  sofern  überhaupt 
diese  Betrachtung  mit  Brust-  und  Rückenseite  richtig  ist, 
während  der  Bewegung  vorangegangen  ist,  damals  als  der 
Meteorstein  vom  Weltenraum  in  die  Atmosphäre  eindrang. 
Dicht  bei  der  Ecke  finden  sich  einige  ziemlich  tiefe  Eindrücke, 
als  ob  man  mit  dem  Finger  in  einen  weichen  Teig  gedrückt 
habe.  Die  Fläche,  welche  an  der  schematischen  Figur  der 
ünterfläche  entspricht,  war  zum  grössten  Theil  eine  Bruch- 
fläche. Die  fünfte  Seite  des  Steines  gehört  der  Rückenseite 
an;  ihre  Umgrenzung  ist  ungefähr  quadratisch.  Diese  Fläche 
ist  verhältnissmässig  eben,  wie  Fläche  1,  nur  mit  nicht  tiefen 
uhrglasförmigen  Vertieftmgen  versehen. 

Der  Stein  ist  mit  einer  schwarzen,  schwach  glänzenden 
oder  fast  matten  Schmelzkruste  bekleidet,  dferen  Dicke  nur 
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einen  Bruchtheil  eines  Millimeters  ausmacht,  kaum  an  irgend 
einer  Stelle  0,5  mm.  dick.  Die  Schmelzhaut  ist  rauh,  bisweilen 
in  so  hohem  Grade,  dass  sie  an  eine  von  der  Kälte  zusammen- 
gezogene Haut  erinnert.  Mitunter  sieht  man  um  die  uhrglas- 
förmigen  Eindrücke  herum  eine  Andeutung  w  einer  strahlen- 
förmigen Anordnung  dieser  Unebenheiten  der  Haut.  Die 
hervorragenden  kleinen  Kömer  in  der  Schmelzrinde  scheinen 
vorwiegend  da  vorzukommen,  wo  in  derselben  Eisenkömer 
eingesprengt  liegen.  Wenn  man  die  Schmelzrinde  reibt,  so 
kommt  nämlich  Eisen  in  Gestalt  kleiner  Warzen  zum  Vor- 
schein. Bei  näherem  Betrachten  sieht  man,  dass  die  Schmelz- 
haut von  einem  unregelmässigen  feinmaschigen  Netz  von  ganz 
feinen  Sprüngen  durchsetzt  ist,  das  wahrscheinlich  während 
des  Erkaltens  entstanden  ist.  An  mehreren  Stellen  sieht  man 
aussen  auf  der  Schmelzhaut  helle  Flecke  einer  weisslichen, 
pulverförmigen  Substanz.  Auf  dem  grossen  Stein,  der  ab- 
gewaschen und  abgebürstet  worden  ist,  war  dieses  Pulver 
wahrscheinlich  ursprünglich  in  ansehnlicherer  Menge  zugegen, 
als  jetzt.  Dies  kann  man  an  einem  verhältnissmässig  reich- 
lich damit  bedeckten  Stücke  sehen,  das  vom  grossen  Stein 
abgeschlagen  wurde,  und  das  man  mit  seiner  Bruchfläche  in 
den  grossen  Stein  einpassen  kann.  Das  Pulver,  welches  ziem- 
lich lose  in  den  Vertiefungen  zwischen  den  kleinen  Uneben- 
heiten der  Schmelzrinde  sitzt,  zeigt  sich  ji.  d.  M.  als  ans 
doppelbrechenden  Mineralsplittem  zusammengesetzt,  die  sich 
nicht  mit  einem  der  Mineralien  des  Meteorits  in  Übereinstim- 
mung bringen  lassen,  sondern  welche  Staub  von  dem  Schiefer 
zu  sein  scheinen,  auf  welchen  der  Meteorstein  aufschlug.  Das 
Pulver  ist  wahrscheinlich  an  dem  Gestein  haften  geblieben, 
bevor  die  Schmelzhaut  erstarrt  war. 

Die  Gesteinsart  des  Meteorits.  Der  Meteorstein 
ist  nicht  bröckelig,  wie  viele  andere  Meteorite,  sondern  ziem- 
lich fest  und  hart.  Die  Hauptfarbe  ist  grau.  Prof.  Kjerülf 
hat  die  Ecke  x  (Fig.  1)  vom  Stein  absägen  lassen.  Von  dieser 
so  entstandenen  Schnittfläche  ist  oben  Taf.  IX  ein  Theil  in 
natürlicher  Grösse  dargestellt.  Das,  was  unseren  Meteorit 
in  besonderem  Grade  auszeichnet,  ist  die  schöne  brecden- 
artige  Structur  desselben.  In  einer  dunkelgrauen  Grundmasse 
liegen   scharfkantige  Fragmente    von   lichterer  Farbe    ein- 
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gestreut,  einige  verhältnissmässig  sehr  hell,  andere  weniger. 
Bei  näherem  Studium  sieht  man,  dass  ein  allmählicher  Über- 
gang besteht  von  den  grösseren  Bioichstücken  zu  den  kleine- 
ren und  immer  kleineren,  bis  ganz  winzigen  von  weniger  als 
1  mm.  Breite.  Dass  ein  solcher  Übergang  thatsächlich  exi- 
stirt,  wird  im  Folgenden  durch  die  mikroskopische  Untersuch- 
ung bestätigt  werden.  Der  Stein  stellt  sich  als  ein  Chondrit 
mit  breccienartiger  Structur  dar. 

Die  Schnittfläche  liess  sich  nur  unvollkommen  polireu. 
Das  Eisen  im  Stein  wurde  bald  blank,  ragte  aber  als  ein 
zäher  Bestandtheil  bei  der  weiteren  Behandlung  über  der 
Oberfläche  hervor,  so  dass  diese  vom  Putzpulver  wehig  be- 
einflusst  wurde.  Hält  man  die  Schnittfläche  in  geeigneter 
Weise  gegen  das  Licht,  so  dass  das  Eisen  glänzt,  so  kann  man 
sich  von  der  Art,  wie  letzteres  auftritt,  eine  gute  Vorstellung 
machen.  Das  Eisen  gehört  hauptsächlich  der  Grundmasse  an. 
Man  erblickt  einzelne  rundliche  Klümpchen  von  ungefähr  ein 
paar  mm.  Grösse  und  ausserdem  kleine,  unregelmässig  ge- 
formte Kömer.  Die  meisten  kleinen  und  einige  der  etwas 
grösseren  Bruchstücke  sind  ziemlich  eisenfrei.  In  den  meisten 
der  grossen  Bruchstücke  tritt  das  Eisen  wie  in  der  umgeben- 
den Grundmasse  auf,  in  einigen  ist  es  spärlicher  vorhanden. 
Ausser  Eisen  bemerkt  man  einige  andere  gelbliche  Kömer 
mit  Metallglanz. 

U.  d.  M.  zeigt  sich  der  Meteorit  wesentlich  aus  Bronzit, 
Olivin  und  Eisen  zusammengesetzt,  wozu  sich  etwas  Magnet- 
kies gesellt.  Andere  Mineralien  vermochte  ich  nicht  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Es  wäre  möglich,  dass  sehr  spar- 
sam monokliner  Augit  vorkommt.  Ein  Versuch,  aus  Pul- 
ver vermittelst  einer  concentrirten  Lösung  von  Jodkalium- 
jodquecksüberlösung  möglicherweise  vorhandene  leichtere  Mi- 
neralien auszuscheiden,  ergab  ein  negatives  Resultat.  Der 
Bronzit  ähnelt  auf  den  ersten  Blick  dem  Olivin,  unterscheidet 
sich  von  diesem  aber  dadurch,  dass  seine  Spaltbarkeit  besser 
ist  und  dass  er  im  Querschnitt  sowohl  pinakoidale  wie  pris- 
matische Spaltbarkeit  aufweist ;  letztere  findet  sich  beim  Oli- 
vin nicht. 

Weiter  besitzt  derselbe  eine  gewisse  faserige  Structur; 
die  Polarisationsfarben  sind  auffaUend  matter  als  die  des  Oli- 
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vins.  Der  Bronzit  tritt  durchgängig  in  langgestreckten  säulen- 
förmigen Individuen  auf,  der  Olivin  in  kurzen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Structur  des  Steines  wollen 
wir  vorläufig  von  den  grösseren  Bruchstücken  absehen,  die 
übrigens,  wie  wii'  später  sehen  werden,  nicht  wesentlich  von 
der  übrigen  Masse  abweichen.  Man  sieht  Eisen,  das  wie  ein 
Kitt  eine  Menge  durchsichtiger,  scharfkantiger  und  abgerun- 
deter kleiner  Stücke  zusammenfügt,  in  denen  die  beiden  Mine- 
ralien, Olivin  und  Enstatit,  auf  mehrere  verschiedene  Weisen 
auftreten.  Ausser  als  Kitt  gewahrt  man  das  Eisen  auch  in 
grösseren,  unregelraässigen  Partien.  In  einigen  meiner,  von 
Wehrlein  angefertigten  Dünnschliffe  tritt  das  Eisen  sehr 
schön  dadurch  hervor,  dass  daselbst  über  dem  Eisen  auf  der 
einen  Seite  des  Schliffes  Kupfer  ausgeschieden  ist. 

In  den  durchsichtigen  Fragmenten  kommt  ein  Theil'  der 
Eisenkömer  eingesprengt  vor,  meist  sehr  spärlich  auftretend. 
Die  Bruchstücke  bestehen  wesentlich  aus  Enstatit  und  Olivin. 
Bald  haben  wir  ein  unregelmässig  umgrefüztes  oder  auch  mehr 
oder  weniger  abgerundetes  Korn  vor  uns,  das  nur  aus  einem 
einzigen  Olivin-  oder  Enstatitindividuum  besteht,  bald  wird 
ein  Bruchstück  aus  mehreren  Krystallen  zusammengesetzt. 
Die  erste  Art  von  Bruchstücken,  die  „monosomatischen"  sind 
durchgängig  klein  und  es  ist  in  der  Regel  nicht  viel  Be- 
merkenswerthes  an  ihnen.  Hervorzuheben  sind  die  kugel- 
förmigen Olivinindividuen,  die  im  Innern  von  „Wänden"  und 
„Böden"  aus  bräunlichem  Glas  durchzogen  sind.  Ein  solcher 
Olivin,  der  dadurch  ein  an  die  Zelleüstructur  der  Pflanzen 
erinnerndes  Aussehen  erhält,  ist  in  Taf.  XII  abgebildet.  Die 
zusammengesetzten  Bruchstücke  weisen  viele  Variationen  auf. 
Taf.  X  und  der  Theü  der  unteren  Figur  Taf.  XI,  der  zur 
linken  Hand  liegt,  kann  eine  Vorstellung  über  den  Habitus 
der  dunkleren  Theile  des  Tysnesmeteorits,  im  Mikroskop  ge- 
sehen, geben.  Auf  Taf.  XI  unten  sind  links  zwei  unregel- 
mässig gestaltete  Bruchstücke  dargestellt,  die  aus  bräunlichem 
Glas,  erfüllt  mit  Olivinkrystallen,  bestehen.  Die  obere  Figur 
Taf.  XI  zeigt  ein  rundliches,  wesentlich  aus  Olivin  bestehen- 
des Stück.  Auch  hier  kommt  etwas  bräunliches  Glas  vor, 
das  in  der  Figur  mit  einer  hellen  Schattirung  bezeichnet  ist ; 
dasselbe  tritt  jedoch  sehr  zurilck. 
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Die  Olivinindiyiduen  liegen  zum  grössten  Theil,  wie  man 
bei  gekreuzten  Nicols  sieht,  mit  ganz  unregelmässigen  Con- 
toiiren  ineinander  greifend.  Das  Glas  tritt  wesentlich  als 
Ausfullungsmasse  in  den  zwdschen  den  Olivinindividuen  ge- 
lassenen Zwischenräumen  auf,  daneben  aber  auch  als  isolirte 
Tropfen  mitten  im  Olivin.  (Ein  derartiger  kleiner  Glasein- 
schluss,  der  ein  Eisenkom  und  eine  Luftblase  enthält,  ist 
mit  starker  Vergrösserung  auf  Tafel  XI  links  oben  darge- 
stellt.) Der  abgebildete  kugelförmige  Körper  ist  mit  Eisen 
umgeben,  das  gleichsam  im  Begriff  steht,  in  dasselbe  mit  un- 
regelmässigen Einbuchtungen  einzudringen  und  kleine  Körner 
Yorausgeschickt  hat.  Eechts  oben  in  der  Figur  sieht  man 
eine  kleine  Kugel  aus  Glas  und  Olivin,  deren  Individuen  auf- 
fallend abgerundet  sind.  Die  lichten  Partien  in  dem  übrigen 
Theil  des  Bildes  sind  Olivin  und  Bronzit. 

Eine  der  regelmässigsten  Kugeln  in  meinen  Dünnschliffen 
ist  auf  Taf.  X  dargestellt.  Dieselbe  besteht  aus  Bronzit- 
krystallen,  die  durch  ein  bräunliches  Glas  zusammengekittet 
werden.  Ein  einzelnes  in  derselben  vorkommendes  Olivin- 
individuum  ist  mit  o  bezeichnet.  Auf  dem  unteren  Theü  der- 
selben Zeichnung  ist  eine  Halbkugel  abgebildet,  aus  Bronzit 
und  Olivin  bestehend.  Die  länglichen  Individuen  des  ersteren 
zeigen  eine  Andeutung  einer  radiären  Ausstrahlung  von  einem 
Punkt  des  oberen  Theiles  der  Kugel  aus ;  der  Olivin  zeigt  sich 
in  kleinen,  mehr  rundlichen  Individuen.  Einige,  ziemlich  unregel- 
mässig begrenzte,  ebenfalls  aus  Olivin  und  Bronzit  bestehende 
Partien  sieht  man  ganz  unten  links  in  der  Zeichnung.  Das 
Übrige  ist  Eisen,  erfüllt  mit  Brocken  von  Olivin  und  Bronzit. 

Verschiedene  andere  Variationen  als  die  hier  abgebildeten 
könnten  noch  angeführt  werden ;  dieselben  würden  aber  doch 
nicht  wesentlich  verschieden  ausfallen  von  diesen  oder  von  den 
sonst,  z.  B.  in  Tschermak's  Werk:  „Die  mikroskopische  Be- 
schaffenheit der  Meteoriten"  abgebildeten.  Nicht  selten  sind 
dunkle,  ein  wenig  durchsichtige  Kugeln  oder  Kugelfragmente 
von  Bronzit,  die  feinstrahlige  Structur  zeigen.  Der  Aus- 
strahlungspunkt liegt  z.  Th.  an  irgend  einer  Stelle  innerhalb 
der  Kugelperipherie;  oft  wird  derselbe  jedoch  zu  einem  ge- 
dachten Punkt  ausserhalb  derselben,  in  welch'  letzterem  Falle 
die  Strahlen  dann  wenig  von  einander  divergiren. 

31* 
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Nicht  selten  scheint  der  Bronzit  sehr  eng  mit  dem  Oliviu 
verwachsen  zu  sein,  da  man  den  ersten  zwischen  gekreuzten 
Nicols  von  einer  Menge  ganz  kleiner,  lebhaft  polarisirender 
Partien  erfüllt  sieht,  deren  zu  geringe  Ausdehnung  jedoch 
eine  nähere  Untersuchung  unmöglich  macht.  Das  Verhältnis» 
zwischen  der  Menge  des  Bronzits  und  des  Olivins  scheint 
stark  zu  variiren ;  doch  habe  ich  nicht  den  letzteren  bei  deut- 
lich radialstrahligen  Kugeln  überwiegend  gesehen.  Dass  der- 
artige mikroskopische  Verwachsungen  von  Bronzit  und  Olivin, 
vielleicht  in  nicht  unbedeutender  Menge  auftreten,  darauf  wurde 
ich  zuerst  beim  Studium  eines  Bruchstückes  aufmerksam,  an 
dem  die  verschiedenen  Bestandtheile  in  Folge  ihrer  Grösse  eine 
genauere  Untersuchung  zuliessen.  Taf.  IX  Fig.  b  steUt  einen 
Theil  dieses  Bruchstückes  dar.  Die  dunkeln  Streifen  bestehen 
aus  einer  nur  unvollständig  durchsichtigen  Substanz,  die  in 
jeglicher  Stellung  zwischen  gekreuzten  Nicols  dunkel  bleibt 
und  mit  ziemlicher  Sicherheit  als  Glas  angenommen  werden 
darf.  Aus  Olivin  bestehen  die  stabformigen  Körper,  die  sich 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Zwischenräume  zwischen  den  Glas- 
streifen ausdehnen.  Bisweilen  sieht  man  in  der  Mitte  der- 
selben ganz  feine  Linien  einer  dunkeln,  verunreim'gendett 
Substanz.  Die  Olivinstäbchen  sind  optisch  alle  gleichartig 
orientirt,  löschen  gerade  aus  und  polarisiren  in  lebhaften 
Farben.  Der  Rest  der  besprochenen  Bruchstücke  ist  eine 
klare  Substanz,  die  ungefähr  ebenso  stark  wie  der  Olivin  das 
Licht  bricht,  aber  mit  matten  Farben  aggregatpolarisirend 
ist;  dies  Mineral  ist  sicherlich  eine  Augitart,  wahrscheinlich 
Bronzit.  Bei  der  Untersuchung  der  Löslichkeit  der  Meteorit- 
bestandtheile  darf  man  nicht  unterlassen,  derartige  Verwachs- 
ungen zu  berücksichtigen.  Oben  wurde  als  Bestandtheil  unse- 
res Meteorits  bräunliches  Glas  erwähnt.  Dies  verdient  eine 
etwas  nähere  Besprechung.  Man  findet  nämlich  in  den  ver- 
schiedenen Bruchstücken  des  Meteorsteines  Übergänge,  welche 
den  bei  den  tellurischen  porphyrartigen  feldspathreichen  Ge- 
steinen zwischen  Glas,  Mikrofelsit  und  Grundmasse  von  einem 
Feldspathaggregat  beobachteten  entsprechen.  In  einigen  Fäl- 
len ist  das  Glas  des  Meteorits  typisch  homogen.  Öfters  zeigt 
dasselbe  eine  beginnende  Krystallisation,  indem  dasselbe  von 
verschiedenen  Systemen  von  ganz   feinen   doppelbrechenden 
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Strichen  durchbrochen  wird.  Von  hier  hat  man  Übergänge 
zu  gröberen  Krystallskeletten ,  die  ohne  Schwierigkeit  sich 
als  Olivin  (und  Bronzit)  bestimmen  lassen.  Taf.  IX  a  zeigt  ein 
Bruchstück,  das  wesentlich  aus  Glas  mit  jener  feinen  Linür- 
ung,  dem  Zeichen  der  beginnenden  Krystallisation ,  besteht. 
Links  hat  man  einen  Theil  eines  porphyrisch  ausgeschiedenen 
Olivinkrystalles ,  in  den  aus  der  Umgebung  eine  sackförmige 
Einbuchtung  eindringt,  genau  wie  man  es  so  oft  bei  den 
irdischen  porphyrartigen  Gesteinen  beobachtet.  Dicht  dabei 
erblickt  man  eine  runde,  mit  einem  Kreuz  bezeichnete,  ringsum 
eingeschlossene  Glaspartie.  Diese  Partie,  welcher  während 
des  Wachsthums  des  Olivinkrystalles  die  Verbindung  mit  dem 
übrigen  Glas  abgeschnitten  wurde,  gleicht  in  Farbe  und  Habitus 
dem  letzteren,  ist  jedoch  ganz  homogen,  ohne  jedwede  begin- 
nende Krystallisation.  Ein  Stadium,  in  dem  die  Krystalli- 
sation des  Glases  weiter  fortgeschritten  ist,  zeigt  die  Abbil- 
dung Taf.  XIV  unten  von  dem  im  Folgenden  zu  besprechenden 
Hesslemeteorit. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  bereits  makroskopisch  sicht- 
baren grösseren  hellen  Bruchstücken  im  Meteorit.  Auch  diese 
zeigen  eine,  sehr  oft  jedoch  wenig  deutliche,  klastische  Structur. 
Die  rechte  Hälfte  der  Abbildung  Taf.  XI  unten  zeigt  einen 
Theil  eines  grösseren  Bruchstückes.  Nur  selten  sieht  man 
solche  regelmässige,  scharf  begrenzte  Kugeln,  wie  die  hier 
abgebildete  radialstrahlige  Bronzitkugel.  Das  Vorherrschende 
ist  ein  Aggregat  von  Olivin  und  Enstatit,  die  der  Grösse 
nach  ohne  Regel  wechseln;  nur  hier  und  da  heben  sich  mehr 
oder  weniger  wohlbegrenzte  Flecke  hervor,  in  denen  die 
Krystalle  auffallend  klein  sein  können  oder  wo  man  grössere 
Krystalle  in  einer  feinkrystallinischen  Grundmasse  etc.  hat. 
Es  wäre  möglich,  dass,  falls  auch  hier  Eisen  als  Kitt  zwischen 
den  Fragmenten  aufgetreten  wäre,  diese  fast  ebenso  deutlich 
wie  im  übrigen  Theil  des  Steines  hervortreten  würden.  Das 
Eisen  tritt  hier  aUein  in  Klumpen  auf,  die  sich  nur  ausnahms- 
weise an  den  Rand  einer  Kugel,  wie  der  abgebildeten  Bron- 
zitkugel, legen. 

Ausser  den  grösseren  nach  Centimeter  messenden  Bruch- 
stücken finden  sich  in  unserem  Meteorit  kleinere  bis  solche 
von  nur  ein  paar  Millimeter  Ausdehnung ;  doch  behalten  diese 
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denselben  Charakter  wie  die  grossen.  Ja  mir  scheint  nach 
makro-  und  mikroskopischer  Untersuchung,  dass  alle  die  klei- 
nen Bruchstücke,  sogar  die  kleinsten,  nur  Theile  derselben 
Substanz,  wie  die  in  den  grossen  auftretende  sind.  Wie  die 
ganze  Structur  hervorgegangen  ist,  soll  in  einem  späteren 
mehr  theoretischen  Abschnitt  behandelt  werden. 

Unser  Meteorstein  wird  von  Rissen  durchsetzt,  die  beim 
Zerschlagen  einen  schwarzen,  glänzenden  und  gestreiften  Be- 
schlag zeigen.  Wenn  eine  solche  Spalte  in  einem  Dünnschliff 
der  Quere  nach  durchschnitten  wird,  so  zeigt  sich  dieselbe 
von  einer  schwarzen  Substanz  erfüllt.  Wo  dieselbe  in  ver- 
hältnissmässig  breiten  Partien  auftritt,  sieht  man,  dass  sie 
aus  Eisen  besteht.  Da  wo  eine  Spalte  ein  rundliches  Eisen- 
kom  durchschneidet,  fliesst  dieses  mit  dem  Eisen  der  Spalte 
zusammen.  Auf  dem  oberen  Theil  der  grossen  Zeichnung, 
Taf.  Xni,  welche  einen  Dünnschliflf  von  dem  im  Folgenden  zu 
besprechenden  Ställdalsmeteorit  darstellt,  sieht  man  eine  solche 
Spalte  XX.  Eine  andere  vom  Tysnesmeteorit  ist  Taf.  XII  dar- 
gestellt. Die  letzte  Figur  führt  uns  auch  ein  anderes  Faktum 
vor  Augen,  nämlich  die  längs  der  Spalten  stattgefundenen 
Verschiebungen.  Man  hat  hier  eine  aus  einem  einzigen  In- 
dividuum bestehende  Olivinkugel,  die  eine  äussere  Schale  und 
einen  Kern  zeigt ;  letzterer  ist,  wie  früher  erwähnt,  von  brau- 
nem Glas  in  Form  der  Pflanzenzellenwände  durchsetzt.  Die 
Verschiebung  ist  wahrscheinlich  von  einer  Formverändenmg 
begleitet  gewesen;  die  Zellenwände  sind  nämlich,  wie  man 
sieht,  gebogen  worden.  Der  Druck,  welcher  diese  Biegung 
verursachte,  hat  auch  seinen  Einfluss  auf  das  optische  Ver- 
halten des  Olivins  ausgeübt.  Der  Olivin  löscht  nämlich  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  nicht  über  seine  ganze  Ausdehnung 
auf  einmal  aus;  es  wird  von  ihm  gleichzeitig  nicht  mehr 
dunkel,  als  die  Theile  der  gekrümmten  „Olivinstäbe",  welche 
mit  einem  Nicolhauptschnitt  zusammenfallen.  Bei  einer  Dreh- 
ung des  Schliflfes  wandert  so  ein  schwarzer  Schatten  über 
den  Oßvin  hin.  Eine  ähnliche  Biegung  hat  nach  meineF 
Ansicht  bei  dem  Taf.  IX  c  dargestellten  EnstatitbruchstOcke 
stattgefunden,  das  ähnliche  Auslöschungsphänomene  wie  der 
beschriebene  Olivin  zeigt. 
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n.  Die  Heeslemeteorite. 
(1.  Januar  1869  ungefähr  12^  Uhr  Nachmittags.) 

Über  die  Hesslemeteorite  hat  Freiherr  von  Nordenskjölit 
eine  sehr  werthvoUe  Abhandlung  geschrieben,  der  wir  be- 
treffs des  Falls  und  der  chemischen  Zusammensetzung  Fol- 
gendes entnehmend  Hessle  liegt  ungefähr  30  km.  von  Up- 
sala  entfernt.  Hier  und  in  der  Umgebung  fiel  zur  oben  an- 
gegebenen Zeit  eine  ganze  Anzahl  Steine,  von  denen  der 
grösste  ungefähr  2  kg.  wog.  Dieselben,  wurden  auf  einer 
ovalen  Fläche  gesammelt,  mit  5  km.  Breite  und  fast  16  km. 
Länge,  von  NW. — SO.  Die  Wurfrichtung  muss  nach  Nor- 
DENSKJöLD  von  SO.  uach  NW.  verlaufen  sein,  da  die  grössten 
Steine  am  weitesten  nach  NW.  gefunden  wurden.  Ausser 
den  Steinen  fand  man  auch  ein  dunkles  Pulver  auf  dem 
Schnee.  Die  Steine  kamen  mit  geringer  Geschwindigkeit  und 
waren  nach  dem  Fall  etwas  warm.  In  der  Fallgegend,  wo  der 
Himmel  meist  bedeckt  war,  hat  man  kein  Lichtphänomen  be- 
obachtet, dagegen  vernahm  man  mehrere  Minuten  hindurch 
starken  Knall,  Gerassel  und  andere  Laute.  Ein  Beobachter 
in  einigem  Abstand  vom  Fallplatze  sah  eine  Feuerkugel  mit 
blassblauem  Schein  sich  von  S.  nach  N.  bewegen. 

NoRDBNSKjöLD  führt  Verschiedene  Analysen  sowohl  vom 
Stein  in  seiner  Gesammtheit,  als  auch  von  den  auf  verschie- 
dene Weisen  ausgesonderten  Theilen  an.  Eine  Analyse  des 
Steines  in  seiner  Gesammtheit  gab  G.  Lindström: 

Kieselsäure 36,83 

Eiseuoxydul 10,85 

Magnesia 23,21 

Manganoxydol 0,42 

Kalk 1,80 

Aluminiumoxyd     ....  2,38 

Chromoxyd 0,07 

Natron 0,94 

Eisen 20,08 

Nickel 2,15 

Kobalt 0,02 

Phosphor 0,15 

Schwefel 1,88 

Zinn-  nnd  Knpferoxyd  .    .  0,02 

Kohle Spur 

CMor 0,04 

100,84. 

^  iu  E.  NordsnskjOld,  MeteoTstensfaUet  yid  Hessle.  KongL  Svenske 
Yet.  Ak.  Handlingar.  Bandet  8.  No.  9.  1870. 
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Bei  dieser  Analyse  ist  besonders  der  Natrongebalt,  der 
auch  durcb  andere  Analysen  nachgemesen  ist,  bemerkens- 
werth.  Es  ist  mir  nämlich  nicht  geglückt,  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  meiner  Präparate  Plagioklas  oder 
ein  anderes  natronhaltiges  krystallinisches  Mineral  aufzufinden. 

Die  Steine  sind  mit  einer  schwarzen  Haut  überzogen, 
die  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Steines  verschieden 
dick  sein  kann.  Die  Haut  ist  ziemlich  matt  oder  nur  schwach 
glänzend.  An  einem  der  im  Mineralogischen  Museum  der 
Universität  Christiania  aufbewahrten  Steine  sieht  man  deut- 
lich, dass  die  Haut  auf  einer  Fläche  mehr  glänzt  als  auf  den 
anderen. 

Das  Innere  der  Fläche  ist  licht  grau,  fast  weisslich. 
Schon  bei  der  Betrachtung  eines  Dünnschliffes  mit  der  Lupe 
kann  man  sich  überzeugen,  dass  dasselbe  viel  weniger  Eisen 
als  der  Tysnesmeteorit  enthält  und  dass  die  Bruchstücknatur 
bei  weitem  nicht  so  ausgeprägt  ist.  Letzteres  hat,  minde- 
stens zum  Theil,  seinen  Grund  darin,  dass  das  Eisen  hier 
nicht  als  Kitt,  sondern  wesentlich  in  Form  von  Klumpen  auf- 
tritt. Die  Hesslemeteorite  ähneln  sehr  den  grossen,  hellen 
Bruchstücken  im  Stein  von  Tysnes,  eine  Vermuthung,  die 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  ihre  Bestätigung  findet. 

Auch '  sie  gehören  zu  der  von  Rose  aufgestellten  Fa- 
milie „Chondrite".  Man  hat  eine  hauptsächlich  aus  unregel- 
mässig begrenzten  Körnern  von  Olivin  und  Bronzit  bestehende 
Grundmasse.  Diese  Körner  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse, 
bis  zu  i  mm.  Vielleicht  ist  auch  eine  amorphe  Substanz  zu- 
gegen. Dies  kann  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  behauptet  wer- 
den, da  die  Möglichkeit  vorzuliegen  scheint,  dass  die  vor- 
handenen scheinbar  isotropen  Partien  ganz  und  gar  krystal- 
linisch ,  aber  im  äussersten  Grade  feinkörnig  seien.  In 
der  Grundmasse  liegen  gi'össere,  kantige  und  abgerundete, 
z.  Th.  kugelförmige  Bruchstücke,  die  sich  von  der  Umgebung 
deutlich  als  etwas  Besonderes  abheben.  Ausser  diesen  finden 
sich  in  der  Grundmasse  verschiedene  Aggregate,  die  man  als 
verschwommene,  unregelmässig  begrenzte  Bruchstücke  an- 
sehen könnte.  Der  ganze  Stein  muss  überhaupt  als  klastisches 
Gestein  betrachtet  werden,  in  dem  sich  eine  Anzahl  Bruchstücke 
durch  ihre  Grösse  und  Structur  vom  Übrigen  herausheben. 
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Unten  auf  Taf.  XIII  und  XIV  finden  sich  Bruchstücke 
abgebildet.  Auf  der  ersten  Figur  rechts  hat  man  ein  solches, 
in  dem  sich  schön  umgrenzte  Bronzitkrjstalle  zeigen.  In 
einigen  von  ihnen  beobachtet  man  bei  gekreuzten  Nicols  eine 
Streiftmg,  die  vielleicht  von  einer  Zwillingsbildung  herrührt. 
Die  Krystalle  liegen  in  einer  grauen  Grundmasse,  die  von 
kleinen,  doppelbrechenden  Körnern  angefüllt  ist.  Diese  sind 
in  dem  Grade  winzig,  dass  man  auf  den  ersten  Blick  geneigt 
sein  kann,  das  Ganze  für  Glas  zu  halten.  Mit  o  sind  zwei 
Olivinkömer  bezeichnet.  Man  hat  nicht  wenige  Bruchstücke, 
welche  dem  abgebildeten  ähnlich  sind,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  sie  Olivin-  anstatt  Bronzitkrystalle  enthalten. 
Die  Unterscheidungsmerkmale  zwischen  Olivin  und  Bronzit 
sind  hier  die  nämlichen,  wie  die  beim  Tysnesmeteorit  ange- 
führten. Da,  wo  die  Grundmasse  in  diesen  ausgeprägt  por- 
phyrischen Einschlüssen  verhältnissmässig  giobkrystallinischer 
ist,  scheint  dieselbe  nach  der  Lebhaftigkeit  der  Polarisations- 
farben  zu  schliessen,  dasselbe  Mineral  zu  enthalten  wie  das, 
welches  die  grösseren  Einsprengunge  ausmacht. 

Auf  derselben  Figur  Taf.  XIII  hat  man  oben  links  ein  nicht 
porphyrisches,  sondern  ganz  und  gar  kömiges  Bronzitbruch- 
stück.  «Der  Bronzit  umschliesst  hier  ausser  deutlichen  Eisen- 
kömern  auch  eine  schwarze  staubartige  Vemnreinigung ,  die 
in  parallelen  Bändern  auftritt,  welche  in  den  meisten  Fällen 
die  prismatische  Spaltbarkeit  sehneiden,  in  einigen  doch  mit 
ihr  parallel  gehen. 

Linker  Hand  nach  unten  Taf.  XIV  ist  ein  Theil  eines 
Fragments  dargestellt,  dessen  grösste  (horizontale)  Ausdehnung 
ungefthr  doppelt  so  gross,  als  die  kleinste  ist.  Dieses  Bruch- 
stück ist  aus  theils  dick-,  theils  sehr  feinstengeligem  Olivin 
zusammengesetzt.  Wenn  die  mit  x  bezeichneten  Kömer  aus- 
genommen werden,  so  gehören  die  übrigen,  grossstengeligen 
Partien  sämmtlich  einem  Olivinindividuum  an,  bei  dem  ein 
T)ptischer  Hauptschnitt  mit  der  Längsrichtung  der  Stengel  zu- 
saramenföllt.  Der  feinstengelige  Olivin  tritt  als  Bindemittel 
zwischen  dem   in  grossem  Maassstabe  auskrystallisirten  auf. 

An  der  Seite  dieses  Bruchstücks  ist  ein  anderes  abge- 
bildet, das  aus  einem  Bronzitindividuum  besteht.  Gegen  den 
Band  hin  zeigt  dasselbe  eine  hübsche  Spaltbarkeit,  während 
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dieselbe  im  mittleren,  mit  Eisenkömern  angefüllten  Theil,  ver- 
misst  wird. 

Noch  andere  Bruchstücke  könnten  beschrieben  werden: 
die  hier  wiedergegebenen  können  jedoch  als  Typen  betrachtet 
werden,  von  denen  die  übrigen  nicht  in  wesentlichem  Grade 
abweichen. 

m.  Der  Stalldalineteorit. 
(28.  Juni  1870  11  Uhr  32  Min.  Vonnittags,  mittlere  Zeit  des  Ortes.) 

Auch  über  den  Meteorfall  bei  Ställdal  verdanken  wir 
Freiherr  von  Nordenskjöld  ^  einen  sehr  schätzenswerthen  Be- 
richt. Es  kam  eine  Feuerkugel  (einige  behaupten  zwei  oder 
mehrere  dicht  hintereinander  gesehen  zu  haben),  die  sich  in 
Glanz  mit  der  Sonne  messen  konnte.    Dieselbe  wurde  auf 
einer  sehr  grossen  Strecke  gesehen,  nämlich  innerhalb  eines 
ziemlich  runden  Ovales,  dessen  grosse,  ca.  450  km,  lange  Axe 
sich  ostwestlich  von  den  Inseln  ausserhalb  Stockholm  nach 
Christiania  erstreckt,  dessen  andere,  ca.  300  km.  lange  Axe 
von  N.  nach  S.  verläuft.     Das  Meteor,  dessen  leuchtender 
Kern  nach  Nordenskjöld  150 — 400  m.  im  Durchmesser  ge- 
habt haben  mag,  bewegte  sich  unter  einem  Winkel  von  ca. 
36^  gegen  den  Horizont  von  N.  64®  0.  her.    Es  zerplatzte 
in  einer  Höhe  von  ungef&hr  38  km.  über  Ställdalen,  das  nord- 
östlich von  Filipstad,  nicht  weit  von  der  Mitte  des  erwähn- 
ten Ovales,  über  dem  die  Lufterscheinung  sichtbar  war,  ge- 
legen ist.    In  unmittelbarer  Nähe  dieses  Ortes  wurde  von 
den  Beobachtern  keine  oder  doch  nur  eine  höchst  unbedeu- 
tende Lichterscheinung  wahrgenommen,   dagegen  wird  von 
„Wolkenzapfen"    berichtet,   die  schnell  über  das  Himmels- 
gewölbe fuhren  und  von  denen  das  heftige  Geräusch,  das  in 
jener  Gegend  gehört  wurde,  zu  kommen  schien.    Diese  Ver- 
hältnisse entsprechen  also  den  von  dem  Fallpunkt  des  Tysnes- 
meteorits   berichteten.     Es  wurden  11   Steine   aufgefunden, 
deren  Einzelgewicht  zwischen  0,0021  und  12,4  kg.  schwankte 
und  die  zusammen  34  kg.  wogen.  Sie  fielen  ohne  sehr  grosse 


^  A.  E.  Nordenskjöld,  Mineralogiske  bidrag.  6.  Trenna  mftrkeliga 
ildmeteorer,  sedda  i  Sverige  under  Ären  1876  und  1877,  gedruckt  in  jfGeo- 
logiska  foreningen  i  Stockhohn  fbrhandlingar''.  4.  band.  Stockhohn  1878  n. 
1879.  p.  45. 
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Geschwindigkeit  und  waren  nach  dem  Fall  weder  anfifallend 
warm  noch  kalt.  Aussen  haben  sie  eine  schwarze  Schmelz- 
rinde, die  auf  den  verschiedenen  Flächen  mehr  oder  weniger 
dick  ist,  ja  zum  Theil  sogar  ganz  fehlt.  Die  Steine  bestehen, 
mit  blossem  Auge  betrachtet,  aus  zwei  ungleichen  Substanzen, 
einer  grauen  und  einer  schwarzen,  welch  letztere  sich  bis- 
weilen bandförmig  durch  die  andere  hindurchzieht.  Beide 
sind  von  zahlreichen  glänzenden  Gleitflächen  durchsetzt.  Nach 
einer  von  G.  Lindström  ^  ausgefhhrten  Analyse  ist  die  che- 
mische Zusammensetzung  der  weissen  und  grauen  Substanz 
nicht  wesentlich  von  einander  verschieden: 

I.  Der  graue  Antheil  (sp.  G.  3,73)  n.  Der  schwarze  (sp.  G.  3,74) 

Magnetkies 6,74  6,36  (in  einer  ander.  Probe  4,51) 

Nickeleisen 19,42  14,65 

Losliches  Silicat      .    .     .    83,46  \ 

Unlösliches  Silicat  .    .    .    40,69  i  78,99 

Chromeisen 0,59  J 


Der  graue  Bestandtheil  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskop 
als  ein  ganz  gewöhnlicher  Chondrit,  dem  von  Hessle  ziemlich 
ähnlich.  Nur  ausnahmsweise  findet  man  runde  wohlbegrenzte 
Kugeln.  Der  grösste  Theil  der  Steinmasse  besteht  aus  Ku- 
gelbruchstticken  und  Splittern,  von  denen  man  nicht  sehen 
kann,  ob  sie  Kugeln  angehört  haben  oder  nicht.  Man  findet 
die  vorher  beschriebenen  Structuren  wieder,  so  z.  B.  Olivin- 
krystalle,  welche  in  einer  isotropen  Grundmasse  ordnungslos 
umhergestreut  sind,  Bronzit,  von  verunreinigender  Substanz 
durchzogen,  monosomatische  Olivinkugeln  mit  der  vorher  be- 
schriebenen Zellenstructur,  Olivinstäbe,  die  nach  den  Polari- 
sationsverhältnissen alle  einem  Individuum  angehören,  parallel 
angeordnet  in  einer  Grundmasse  etc.  Eingestreut  sind  un- 
regelmässig gelappte  Kömer  von  Eisen  und  Magnetkies.  Die 
Steine  sind  von  Spalten  durchsetzt,  erfüllt  mit  einer  schwarzen 
Substanz,  die  dort,  wo  die  Spalten  etwas  breit  sind,  sich  im 
auffallenden  Lichte  zum  grössten  Theil  als  Eisen  kundgiebt. 
Die  Wände  dieser  Spalten  treten  beim  Zerbrechen  des  Steines 
als  dunkle,  gestreifte  etwas  glänzende  Flächen  hervor,  voll- 


*  Oefversigt  af  Kongl.  Vetenskaps  Akadem.  FOrhandlingar  1877.  No.  4. 
Stockholm,  p.  35. 
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ständig  den  Gleitflächen  unserer  irdischen  Gesteine  gleichend. 
Ein  anderes  Zeugniss  dafür,  dass  Druckkräfte  auf  die  Masse 
wirkten,  ist  wohl  das  optische  Verhalten,  das  bei  einzelnen 
Olivinindividuen  beobachtet  wird.  Diese  löschen  nicht  mit 
einem  Male  aus,  sondern  beim  Drehen  des  Präparates  wan- 
dert ein  dunkler  Schatten  über  dieselben.  Dies  könnte  wohl 
eine  durch  Druck  erzeugte  optische  Anomalie  sein. 

Der  obere  Theil  der  grossen  Zeichnung  Taf.  Xin  zeigt 
in  27  facher  Vergrösserung  ein  Stück  des  helleren  Theiles  des 
Meteorits.  Zwischen  den  unregelmässig  contourirten  Splittern 
von  Olivin  und  Enstatit  heben  sich  einzelne  kugelförmige 
Partien  hervor.  Die  grösste  derselben  ftr  ist  von  Farbe  grau 
und  ziemlich  undurchsichtig  matt.  Sie  besteht  aus  diver- 
girendem  strahligen  Bronzit,  der  nach  der  Mitte  zu,  wo  er 
verhältnissmässig  am  durchsichtigsten  ist,  wahrscheinlich  mit 
winzigen  Olivinkörnern  angefüllt  ist.  Der  Bronzit  zeigt  sich 
nämlich  hier  zwischen  gekreuzten  Nicols  mit  einer  Menge 
winziger  Kömer  angefüllt,  die  mit  starken  Farben  polarisiren. 
Links  unten  in  der  Zeichnung  hat  man  eine  z.  Th.  mit  der 
Umgebung  zusammenfliessende  kömige  Olivinkugel,  die  in  der 
Mitte  zwei  grosse  und  nach  dem  Rande  zu  mehrere  kleinere 
Eisenkömer  enthält.  Dicht  daneben  liegt  eine  ganz  kleine,  in 
der  Zeichnung  ungefähr  erbsengrosse,  monosomatische  Olivin- 
kugel. Zwischen  x  und  x  hat  man  eine  der  soeben  bespro- 
chenen Spalten,  die  mit  einer  schwarzen  Substanz  —  z.  Th. 
Eisen  —  ausgefüllt  ist. 

Die  schwärzliche  Substanz  im  Ställdalmeteorit  zeigt 
u.  d.  M.  eine  ganz  eigenthümliche  Structur,  der  zufolge  dieselbe 
am  besten  als  eine  theilweis  geschmolzene  und  nachher  er- 
starrte Chondritsubstauz  gedeutet  werden  muss.  Dieselbe  be- 
steht nämlich  aus  einer  bräunlichgrauen  isotropen  Masse, 
zweifellos  Glas,  die  dicht  mit  abgerundeten,  durchsichtigen 
Bruchstücken  angefüllt  ist.  Der  untere  Theil  der  zuletzt  er- 
wähnten Zeichnung  stellt  diese  Structur  dar.  Das  Schwarze 
ist  hier  Eisen,  das  in  Strängen,  Klumpen  oder  auch  kleinen 
Körnern  das  Glas  erfüllt.  Die  oberste  Figur  Taf.  XIV  gibt 
in  92  facher  Vergrösserung  aus  einer  andem  Stelle  des  Prä- 
parats dasselbe  Glas,  mit  Bruchstücken  interponirt,  wieder. 
Das  Glas  ist  z.  Th.  ziemlich  undurchsichtig.  Derartiges  Glas 
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ist  in  dieser  Figur  mit  einer  dunkleren  Schattirung  ange- 
geben (in  der  vorigen,  in  kleinerem  Maassstabe  ausgeführten 
Zeichnung,  liess  sich  eine  solche  Scheidung  zwischen  mehr 
oder  weniger  durchsichtigem  Glase  nicht  durchführen).  Das 
Eisen  tritt  hier  in  Klumpenform  auf,  nur  ganz  oben  links 
sieht  man  einige  dünne  Stränge  davon. 

IV.  Der  Skimeteorit. 
(27.  December  1848  Abends.) 

Das  ursprüngliche  Gewicht  dieses  Steines  betrug  850  g. 
Nachdem  verschiedene  Stücke  von  demselben  abgeschlagen 
und  als  Geschenke  oder  Tauschobjecte  für  andere  Museen 
verwandt  wurden,  ist  zur  Zeit  im  mineralogischen  Museum 
zu  Christiania  ein.  Stück  von  630  g.  Gewicht  übrig.  Die 
Grösse  desselben  ist  etwas  geringer,  als  die  einer  Faust.  Der 
Stein  besitzt  eine  ziemlich  unregelmässige  Form,  ist  mit  uhr- 
glasformigen  Vertiefungen  versehen,  die  überall  ganz  geringe 
Tiefe  besitzen,  ausgenommen  an  einer  Stelle,  wahrscheinlich 
der  Brustseite  (siehe  Taf.  VIII  d).  Hier  findet  sich  eine  grös- 
sere Aushöhlung,  die  inwendig  wieder  mit  kleineren  Vertief- 
ungen versehen  ist.  Der  Stein  ist  auf  dem  •grössten  Theil 
seiner  Oberfäche  mit  einer  bräunlichschwarzen,  nicht  glän- 
zenden, nur  schimmernden  Haut  überkleidet,  die  wohl  an 
keiner  Stelle  eine  Dicke  von  ^  mm.  erreicht.  Die  eigent- 
liche Steinsubstanz  ist  hellgrau  bis  fast  weiss,  nicht  fest,  son- 
dern zwischen  den  Fingern  ziemlich  zerbröckelnd.  Bei  nä- 
herem Betrachten  entdeckt  man  in  derselben  eine  ganze  An- 
zahl winziger  gelber  und  schwarzer,  metallglänzender  Punkte 
und  ausserdem  eine  Menge  kleiner  Rostflecke. 

1854  veröffentlichte  Herr  H.  S.  Bitten  eine  Analyse  dieses 
Steines  und  theilt  bei  dieser  Gelegenheit  den  Bericht  des 
Finders,  eines  Bauern,  über  den  Fall  mit.  Der  Bauer  hörte 
am  27.  December  Abends  einen  starken  Knall  und  sah  eine 
grelle  Lichterscheinung,  die  auch  von  anderen  Personen  jener 
Gegend  gesehen  wurde.  Zwei  Tage  darauf  fand  er  auf  dem 
Eise  eines  zugefrorenen  kleinen  Flusses  den  Stein,  der  augen- 
scheinlich durch  Schmelzen  des  Eises  ungefähr  1|  cm.  in  das- 
selbe eingedrungen  war.   Südöstlich  vom  Lagerplatz  des  Steines 
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l)einerkte  man  im  Eise  zwei  Eindrücke.  In  den  einen  passte 
eine  Ecke  des  Steines  genau  hinein,  während  der  andere  ganz 
unbedeutend  war.  Der  Finder  vermuthet,  dass  der  Stein  aaf 
dem  Eise  mehrere  Male  fortsprang,  bevor  er  liegen  blieb ^. 
Das  spec.  Gewicht  des  Steines  beträgt  3,539.  Die  Zn- 
sammensetzung ist: 

Ausgezogen  mit  Magnet. 

Fe 84,20 

Ni 14,42 

FeS 0,49 

Silicate  u.  zugleich  Spuren 

von  Co,  Mg,  Cu,  Sn. 


Im  Ganzen  enthält  der  Meteorstein  von  Dalsplads: 

Nickeleisen 8,22 

Schwefeleisen 4,32 

Magnesiaeisenoxydulsilicat,  Olivin     .    .  49,00 

Magnesia-,  Eisen-  und  Aluminiumsilicat  38,20 

Chromeisenstein  und  Zinnstein  ....  0,26 


Löslich  in  S 

alzsäure. 

UnlösUch  in  HOL 

SiO,     . 

.    37,80 

SiO,.    .    .     .    57,10 

MgO    . 

.    31,68 

MgO     .    .     .     19,46 

CaO     . 

.      3,08 

CaO,    .     .     .      1,47 

FeO     . 

.    27,44 

A1,0,    ...      5,62 

• 

100,00 

Fe,0,    .    .     .    14,72 
Spur  von  Chromeisen 
und  Zinnstein. 

100,00 


Der  Skimeteoiit  gehört  zu  der  von  Tschermak  unter  dem 
Namen  Amphoterite  aufgestellten  Gruppe,  zu  der  bisher  nur 
ein  bekannter  Stein,  der  von  Mambhoom  in  Bengalen  (22.  De- 
cember  18.63),  zählte.  Die  Amphoterite  bestehen  aus  Olivin 
und  Bronzit  ^.  XJ.  d.  M.  sieht  man  ein  krystallinisches  Aggre- 
gat (Taf.  Xn  unten  links),  im  Ganzen  feinkörnig,  doch  in  der 
Korngrösse  etwas  varürend.  Die  Kömer  bestehen  —  über- 
einstimmend mit  der  Analyse  —  aus  Olivin  und  Pyroxen.  Die 
Unterscheidung  beider  Mineralien  ist  oft  nicht  leicht,  da  beide 
wasserheU  sind  und  sich  von  einander  nicht  wesentlich  Anrch 
die  Grösse  der  Lichtbrechung  abheben,  da  weiter  der  Pyroxen 
rhombisch  ist  und  seine  prismatische  Spaltbarkeit  vor  der 
pinakoidalen  zurücktritt.    Der  rhombische  Pyroxen  wird  an 


'  H.  S.  DiTTEN,  Analyse  eines  Meteorsteins;  gedruckt  in  .Das  che- 
mische Lahoratorium  der  Universität  Christiania  und  die  dann  ausgeführ- 
ten chemischen  Untersuchungen''.  Herausgegeb.  von  A.  Strecker,  üniversi- 
tätsprogramm  für  das  2.  Halbjahr  1854.  Christiania  1854.  p.  82. 

*  Tschermak,  Die'  mikroskop.  Beschaffenheit  der  Meteoriten.  Lie- 
ferung I.  Stuttgart  1883.  p.  10. 
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seinen  ausgeprägteren  Spaltlinien  und  seinen  matteren  Pola- 
risationsfarben erkannt;  am  sichersten  bestimmt  man  ihn  in 
Schnitten  senkrecht  zur  VerticaJaxe,  in  denen  man  die  Spalt- 
linien nach  der  Säule  und  den  Austritt  einer  Bisectrix  be- 
obachten kann.  Die  Mineralkömer  sind  unregehnässig  *  be- 
grenzt; eine  Ausnahme  machen  einige  einzelne  eingesprengte 
Bronzitkömer,  die  grösser  als  die  Individuen  in  der  im  Stein 
Torherrschenden  Masse  sind  und  theilweise  die  Begrenzung 
von  Krystallflächen  darbieten. 

Doch  auch  diese  Contouren  sind  nicht  sehr  regelmässig. 
Eingesprengt  finden  sich  unregelmässig  gelappte  Kömer  von 
Eisenerz  und  Magnetkies.  Bisweilen  besteht  ein  einzelnes 
Erzkorn  z.  Th.  aus  dem  einen,  z.  Th.  aus  dem  anderen  Mi- 
neral. Hier  und  da  sieht  man  in  der  Bronzitolivinmischung 
etwas,  das  man  auf  den  ersten  Blick  für  offene  Stellen  halten 
möchte,  gegen  die  der  OUvin  mit  rundlichen,  der  Bronzit  mit 
mehr  oder  weniger  geradlinigen  Contouren  angrenzen.  Bei 
näherer  Untersuchung  findet  man  jedoch,  dass  diese  anschein- 
end offenen  Stellen  mit  einer  wasserhellen  Substanz  erfüllt 
sind,  die  das  Licht  weit  schwächer  als  der  Olivin  und  der 
Bronzit  brechen.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt  sich  diese 
Substanz  mit  dunkelgrauen  Farben  „aggi'egatpolarisirend". 
Hier  und  da  sieht  man  eine  Spur  von  Spaltungsrissen.  Bis- 
wreilen  ist  die  Substanz  mit  kleinen  Kömern  angefüllt,  theils 
undurchsichtig  schwarzen,  theils  durchsichtigen,  stark  licht- 
brechenden. Letztere  scheinen  aus  Bronzit  oder  Olivin,  wie 
die  Umgebung,  zu  bestehen.  Die  Figur  rechts  unten  auf  Taf. 
XII  zeigt  eine  Partie  dieser  zwischen  Bronzit  eingeklemmten 
mit  Körnem  angeflUlten  Substanz. 

Einiffe  allgemeine  Bemerkungen  über  Meteorsteine. 

I.  Der  Tysnesmeteorit  mit  seiner  ausgeprägten  Structur 
fordert  zu  Betrachtungen  über  die  Entstehung  der  Meteorite 
heraus.  Derselbe  ist,  wie  wir  sahen,  ein  Bmchstttckgestein. 
Betrachten  wir  die  Substanz  der  Bruchstücke  selbst  und 
lassen  fürs  Erste  ihre  Form  und  die  Art  der  Verkittung 
ausser  Betracht,  so  wird  die  Aufmerksamkeit  wohl  vor- 
nehmlich durch  die  porphyrischen  Brachstücke  in  Anspruch 
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genommen.  Diese,  z.  B.  das  in  der  untern  Figur  Taf.  XI 
abgebildete,  sind  tellurischen  porphyrischen  Gesteinen  so  ähn- 
lich, dass  man  schwerlich  etwas  anderes,  als  eine  überein- 
stimmende Bildungsweise  annehmen  kann.  Die  allermeisten 
irdischen  porphyrischen  Gesteine  sind  jedoch  saurer  als  die, 
welche  wir  bei  den  Meteoriten  beobachtet  haben.  Am  nächsten 
steht  wohl  die  Zusammensetzung  des  durch  Rosenbusch's 
Studien  an  Gesteinen  des  Kaiserstuhls  uns  bekannt  gewor- 
denen Limburgits.  Der  Limburgit  ist  ein  feldspathfreies  Ge- 
stein, das  in  einer  Basis  Krystalle  von  Olivin  und  Augit  mit 
Magneteisen  enthält. 

Noch  näher  als  die  in  der  Natur  vorkommenden  Gesteine 
stehen  den  unter  den  Meteoriten  herrschenden  porphyrischen 
Gesteinsarten  doch  wohl  mehrere  Schlacken.  Von  den  dem 
Verfasser  bekannten  Schlacken  kann  in  Sonderheit  eine  vom 
Kupferwerk  Visnes  erwähnt  werden,  die  sehr  basisch  ist 
Dieselbe  besteht  aus  schönen  Olivinkrystallen  und  einer  bräun- 
lichen Grundmasse,  in  der  die  zwischen  gekreuzten  Nicols 
sich  zeigenden  spurenhaften  Polarisationsfarben  einen  Anfang 
zur  Krystallisation  bekunden. 

Von  porphyrischen  Bruchstücken  mit  reichlicher  Grund- 
masse finden  sich  verschiedene  Zwischenstufen  zu  solchen,  die 
wesentlich  aus  Krystallen  bestehen,  wie  z.  B.  die  auf  Taf.  X 
wiedergegebene  Bronzitkugel.  Von  diesen  giebt  es  nun  wie- 
der Übergänge  zu  anderen,  in  denen  keine  Spur  von  Grund- 
masse zu  gewahren  ist.  Man  kann  sich  hier  wohl  keine  an- 
dere Bildungsweise  als  Erstarren  aus  einer  schmelzenden 
Masse  vorstellen.  FouQüfi  und  Michel-Lävy  haben  bekannt- 
lich auch  durch  Schmelzversuche  mehrere  meteoritische  Sub- 
stanzen dargestellt.  (Compt.  Rend.  93.  p.  674.) 

Auch  bezüglich  der  Binichstücke  mit  Strahlenstructur  liegt 
es  nahe  eine  ähnliche  Entstellungsweise  anzunehmen ;  man  be- 
sitzt ja  ganz  ähnliche  Bildungen  in  vielen  radialstrahligen 
Ausscheidungen  in  Eniptivgesteinen ,  Schlacken  und  künst- 
lichen Gläsern. 

Die  oben  besprochenen  regelmässigen  Verwachsungen  von 
Bronzit  und  Olivin  können  gut  durch  Erstarren  einer  ge- 
schmolzenen Masse  hervorgegangen  sein;  man  hat  an  irdi- 
schen   Gesteinen    etwas    Ähnliches    in    der   wohlbekannten^ 
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als  Schriftgranit  bezeichneten  Verwachsung  von  Quarz  und 
Feldspath. 

n.  Der  Tysnesmeteorit  ist  gleich  vielen  anderen  Meteo- 
riten ein  Bruchstückgestein.  Gleichwie  man  beim  Studium 
eines  Granitconglomerates  die  zwei  Fragen:  Wie  ist  der 
Granit  gebildet?  und:  Wie  sind  die  zusammengekitteten  Ge- 
rolle von  Granit  hervorgegangen?  auseinanderhalten  muss, 
so  muss  man  auch  betreffs  unseres  Meteorits  zwischen  der 
Bildung  der  ursprünglichen  Substanz  und  der  der  Bruch- 
stückstructur  unterscheiden.  Wir  wenden  uns  nun  zu  letz- 
terer. Wie  voraus  erwähnt  und  auf  Taf.  IX  skizzirt,  zeigt 
ein  Schnitt  durch  den  Tysnesmeteorit  verhältnissmässig  grosse, 
helle  Bruchstücke,  die  in  einer  dunkleren  Masse  liegen.  Sieht 
man  genauer  zu,  so  zeigt  sich  auch  diese  relativ  dunklere 
Masse  von  hellen  kleinen  Flecken  erfüllt,  von  denen  viele 
eine  rundliche  Umgrenzung  aufweisen;  man  kann  das  Ganze 
nach  der  Gusx.  ßosE'schen  Bezeichnungsweise  mit  „chondri- 
tisch"  wiedergeben.  Schon  mit  blossen  Augen  zeigt  sich  nun 
bei  sorgfältiger  Betrachtung,  dass  zwischen  den  grösseren 
Bruchstücken  und  den  kleinen  Chondren  ein  gradweiser  Über- 
gang besteht.  Dies  wird  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung bestätigt.  Die  typischen  Chondren  sind  nur  kleine 
abgerundete  Bruchstücke.  Man  kann,  wie  auch  andere  Au- 
toren hervorheben,  sich  in  vielen  Fällen  davon  überzeugen, 
dass  die  Form  der  Kugeln  von  äusserer  Einwirkung  herrührt 
und  nicht  durch  deren  innere  Structur  bedingt  ist.  Mit  den 
runden  Bruchstücken  zusammen  liegen  ganz  ähnliche,  jedoch 
nicht  so  vollkommen  abgerundete  oder  kantige;  und  man  kann 
einen  gradweisen  Übergang  von  ganz  kleinen  Bruchstücken 
mit  1  mm.  oder  geringerem  Querschnitt  zu  den  grossen  mit  meh- 
reren Centimetem  verfolgen.  Die  Chondritstructur  im  dunkleren 
Theil  des  Tysnesmeteorits  ist  also  eine  Bruchstückstructur; 
die  Substwiz  in  den  kleinen  Bruchstücken  ist  wesentlich  die- 
selbe wie  in  den  grossen.  Untersucht  man  die  grösseren 
Fragmente  mikroskopisch,  so  findet  man,  dass  diese  ebenfalls 
Chondrite  sind.  Sie  bestehen  gleichfalls  aus  Bruchstückfels- 
art, wenn  auch  aus  einer  mit  wenig  ausgeprägter  Structur; 
u.  d.  M.  sieht  man,  wie  früher  berührt,  nur  ausnahmsweise 
wohlbegrenzte  Bruchstücke,  wie  z.  B.  die  auf  Taf.  XI  unten 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  eto.  Beilageband  IV.  32 
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rechts  abgebildete  Bronzitkugel ;  sonst  sieht  man  nur  mehr 
oder  weniger  hinfliessende  Flecke  verschiedener  Art.  Die 
Ursache  davon,  dass  hier  die  Structur  so  verwischt  ist,  muss 
man  etwa  darin  suchen,  dass  hier  nach  der  ursprünglichen 
Bildung  eine  theilweise  Krystallisation  stattgefimden  hat,  oder 
dieselbe  ist  einfach  die,  dass  das  Eisen  nicht  wie  in  der  se- 
cundären  Bruchstttckfelsart  das  Bindemittel  rings  um  die  Kömer 
bildet.  Der  Tysnesmeteorit  ist  demnach  ein  Bruchst&ckgestein 
eines  anderen  Bruchstückgesteins ;  er  gleicht  in  diesem  Stück 
solchen  Conglomeraten ,  die  durch  Zerstörung  eines  älteren 
Conglomerates  hervorgegangen  sind^. 

Näher  zu  erklären,  wie  die  Abrundung  der  kleinen  Ku- 
geln in  den  Chondrit^n  zu  Stande  gekommen  ist,  muss  dahin 
gestellt  bleiben.  Der  Verfasser  ist  nicht  davon  überzeugt,  dass 
dieselbe  lediglich  mechanischem  Abschleifen  ihren  Ursprung 
verdankt. 

Wir  sehen,  dass  das  Eisen  von  mehreren  Bruchstücken 
des  Tysnesmeteorits  gleichsam  „gefressen"  hat.  Die  Bruch- 
stücke grenzen  nur  ausnahmsweise  (eine  Anzahl  dunkler, 
strahlenförmiger  Bronzitkugeln)  an  das  Eisen  mit  regelmäs- 
sigen scharfgezeichneten  Contouren.  Die  Umgrenzung  ist  ge- 
wöhnlich uneben,  wenn  auch  nur  in  wenigen  Fällen  so  ge- 
zahnt wie  auf  Taf.  XI,  wo  das  Eisen  sogar  in  kleinen  Tropfen 
in  den  äusseren  Theil  des  rundlichen  Bruchstückes  einge- 
drungen zu  sein  scheint.  Es  ist  wohl  denkbar,  dass  kantige 
Bruchstücke  dadurch  abgerundet  werden  konnten,  dass  das 
Eisen  auf  die  eine  oder  andere  Weise  auf  dieselben  einwirkte. 
Die  Bronzitkugeln  mit  Strahlenstructur  sind  wohl  von  allem 
Anfang  an  Theile  grösserer  Kugeln  gewesen.  Sie  haben  ur- 
sprünglich den  kegelförmigen  Fragmenten  geglichen,  die  beim 
Zerschlagen  eines  radialstrahligen  Eisenkiesknollens  entstehen; 
die  Oberfläche  des  Knollens  bildet  die  Basis  des  Kegels  und 
die  Kegelspitze  kehrt  nach  der  Mitte  zu.  Solche  kegelför- 
mige Bruchstücke  sind  abgerundet  worden,  bis  sie  in  einigen 


^  Im  Conglomerat  der  Saleninseln  kommen,  mn  ein  Beispiel  ans 
Norwegen  anzuführen,  GeröUe  von  Conglomerat  vor  (Nyt  Magazin  for 
Natnrvidenskabeme  Bd.  XXVI.  p.  159).  Tschkrmak  bildet  in  dem  oben 
citirten  Werk:  „Die  mikrosk.  Beschafifenh.  d.  Meteoriten''  ein  Chondrom 
ab,  das  in  ein  anderes  Chondrum  eingeschlossen  ist. 
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Fällen  kugelförmig  wurden.  Auf  diese  Weise  läsrt  sich  er- 
klären, dass  man  bei  den  Durchschnitten  der  Dünnschliffe  so 
oft  den  Ausstrahlungspunkt  ausserhalb  des  Umkreises  liegen 
sieht. 

Was  nun  speciell  die  in  der  dunkeln  Masse  des  Tysnes- 
meteorits  vorkommenden  mehr  typischen  Kugeln  betrifft,  die 
besonders  auffallen,  so  muss  man  am  ehesten  annehmen,  dass 
sie  aus  dem  älteren  Stein  herausgelöst  sind,  in  dem  sie  fertig 
vorkamen.  Sie  verhalten  sich  wie  die  aus  einem  Conglomerat 
herausgelösten  und  zu  neuen  Gerollen  gewordenen  BoUsteine. 

Auch  der  Ställdalsmeteorit  ist  ein  Chondrit;  derselbe 
zeigt  uns  jedoch  keine  erneute  Desaggregation ,  wie  der  wi- 
dere Stein.  Hier  hat  aber  eine  Schmelzung  stattgefunden. 
Wir  sehen  Glasadem,  die  wie  der  Stein  zusammengesetzt  und 
und  mit  abgerundeten  Bruchstücken  des  letzteren  angefüllt 
sind.  Mit  dem  Ställdalsmeteorit  sind  die  von  Tschermak  be- 
schriebenen Meteorsteine  von  Orvinio  und  Chantonnay  ver- 
wandt, von  denen  man  jedoch,  so  weit  bekannt,  nicht  so 
durchsichtige  Präparate  hat  herstellen  können,  welche  die 
Natur  des  Glases  zu  studiren  gestatteten.  Wahrscheinlich 
nahestehend  ist  auch  der  Tadjerameteorit,  der  schwarz  ge- 
färbt ist,  mit  einigen  eingeschlossenen  graulichen  Partien. 
Stanislaüs  Meünier  hat  durch  |  stündiges  Erhitzen  eines  ge- 
wöhnlichen grauen  Meteorsteins  (sein  „Lucfeit"  und  "Aumalit") 
zur  Rothglühhitze  einen  dem  Tadjerastein  ähnlichen  Meteo- 
riten erhalten^. 

In  Verbindung  hiermit  muss  auch  das  Eisen  von  Deessa 
in  Chile  Erwähnung  finden ;  dasselbe  umschliesst  Bruchstücke 
eines  steinartigen  Meteorits,  der  dem  von  Tadjera  ähnlich  ist. 
Das  Eisen  ist  nickelhaltig,  zeigt  jedoch  beim  Ätzen  nicht  die 
bekannten  Widmannstädten'schen  Figuren;  dagegen  hat  es 
die  Eigenschaft,  welche  gewöhnliches  Meteoreisen  (z.  B.  das 
von  Caille)  erhält,  wenn  es  einer  Schmelzung  unterworfen 
gewesen  ist^.  Das  Eisen  von  St.  Catharina  in  Brasilien 
schliesst  sich  ebenfalls  diesen  Meteoriten  an,  die  Zeugen  einer 
ehemaligen  starken  Erhitzung  an  sich  tragen.  Das  durch- 
greifende Erhitzen,   von  dem  in  diesen  Fällen  die  Rede  ist, 

*  St.  Meitnier,  Mfetfeorites.  p.  867. 
«  1.  c.  p.  352. 

32* 
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ist  wesentlich  verschieden  von  dem  augenblicklichen  und  meist 
nur  auf  die  äusserste  Haut  beschränkten  ErgltUien,  dem  die 
Meteorite  beim  Eindringen  in  die  Erdatmosphäre  ausgesetzt 
werden.  Das  Eisen  von  St.  Catharina  ist  breccienartig ;  es 
besteht  aus  EisenstUcken,  die  von  nickelhaltigem  Magnetkies 
zusammengekittet  werden.  Das  Eisen  zeigt  beim  Ätzen  nur 
undeutliche  Figuren,  wie  gewöhnliches  Meteoreisen,  das  er- 
hitzt wurde.  Stan.  Meunieb  und  Levallois  haben  dasselbe 
künstlich  nachgemacht,  indem  sie  Eisenstttcke  in  einem  Schwe- 
felwasserstoffstrom zur  Rothglühhitze  erwärmten  ^ 

Die  Resultate,  welche  man  also  mit  einiger  Berechtigung 
für  wahrscheinlich  halten  darf,  sind  nach  dem  hier  Ausge- 
führten folgende:  a)  Die  steinartige  Substanz  der  Meteorite 
ist  ursprünglich  durch  Abkühlung  von  geschmolzenen  Massen 
entstanden,  b)  Die  Chondrite  sind  Bruchstückgesteine,  c)  Bis- 
weilen gewahrt  man  Zeugen  einer  wiederholten  Desaggre- 
gation.  d)  Einige  Meteorite  zeigen,  dass  sie  einer  starken  Er- 
hitzung (und  chemischen  Prozessen)  nach  ihrer  ursprünglichen 
Bildung  ausgesetzt  waren. 

in.  Nachdem  wir  bisher  das  besprochen  haben,  was  ge- 
wissermassen  direct  durch  Betrachtung  der  Meteorite  gelernt 
werden  kann,  kommen  wir  bei  weiterer  Verfolgung  ihres 
Ursprunges  zu  ihrer  Stellung  als  kosmische  Körper.  Mir  ist 
es  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  bekannte  Anschauung,  der 
zufolge  „Kometen,  Sternschnuppen  und  Meteorite  zu  derselben 
Gruppe  von  Himmelskörpern  gehören",  richtig  ist.  Die  dafür 
sprechenden  Gründe  sind  schon  oft,  namentlich  von  Schiapa- 
EELLi*,  erörtert  worden. 

Die  Bahnen  dieser  Körper  sind  langgestreckte  Kegel- 
schnitte; dies  bringt  mit  sich,  dass  sie  aus  freien,  dunkeln 
Gegenden  des  Eaumes  verhältnissmässig  nahe  an  die  Sonne 
herankommen,  um  sich  wieder  davon  zu  entfernen.  Die,  welche 
sich  der  Sonne  am  meisten  nähern,  sind  auf  ihrem  schnellen 
Lauf  in  deren  Nähe  einer  ausserordentlichen  Erhitzung  aus- 
gesetzt, die  von  einer  nach  unserem  Maassstabe  ausserordent- 
lichen Abkühlung  gefolgt  wird,  wenn  sie  sich  wieder  ent- 

*  St.  Meunieb,  Mfetfeorites.  p.  364. 

'  ScHiAPABELLi,  Eütworf  eüiBF  astronom.  Theorie  der  Sternschnnpp^u 
Stettin  1871. 
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fernen.  Der  eingreifende  Einfluss  der  Sonnennähe  zeigt  sich 
bei  den  Kometen  bekanntlich  in  einem  von  denselben  ausge- 
henden, von  der  Sonne  abgewandten  Schweife,  dessen  Bil- 
dongsweise  und  Natur  noch  ziemlich  räthselhaft  sind. 

Daneben  beobachtet  man  im  Kopfe  des  Kometen  Ver- 
änderungen ,  die  von  Schiaparelli  als  der  Anfang  zur  Auf- 
lösung des  Kometen  zu  Stemschnuppenschwärmen  gedeutet 
werden.  Die  Kometen  von  grösserer  Lichtstärke  zeigen  ausser 
einem  sehr  schwachen  zusammenhängenden  Spectrum  helle 
Linien.  Bei  den  zwei  Kometen  1882  I  und  II,  die  eine  un- 
gewöhnlich kleine  Periheldistanz  besassen,  sah  man  zu  der 
Zeit,  da  sie  der  Sonne  am  nächsten  waren,  eine  sehr  starke 
Natriumlinie.  Die  Erhitzung  war  also  bis  zur  Verdampfting 
geschritten. 

Die  Sternschnuppen  kommen  mit  einer  gewissen  Regel- 
mässigkeit gegen  die  Erde,  indem  sie  sich  zu  verschiedenen 
Systemen  ordnen  lassen.  Alle  die  kleinen,  ein  und  demselben 
System  angehörenden  Körper,  bewegen  sich  annäherungsweise 
in  derselben  Bahn.  Wenn  die  Erde  auf  ihrer  jährlichen  Wan- 
derung um  die  Sonne  zu  einer  solchen  Stelle  gelangt,  an  der 
eine  derartige  Bahn  die  Erdbahn  durchschneidet,  wird  unser 
Planet  in  dem  Zeitraum  (vielleicht  mehrere  Tage),  der  ftr 
die  Erde  zur  Passirung  des  betr.  Stemschnuppensystemes  er- 
forderlich ist,  mit  Sternschnuppen  überstreut.  Einem  Be- 
obachter auf  der  Erde  scheinen  in  Folge  der  Perspective  alle 
zu  einem  System  gehörenden  Sternschnuppen  von  einem  be- 
stimmten Ort  am  Himmel,  dem  Radiationspunkte  des  betr. 
Systems,  zu  divergiren.  Von  Stenischnuppensystemen  sind 
wohl  200 — 300  bekannt.  Für  mehrere  ist  eine  Periodicität 
nachgewiesen,  so  für  dasjenige,  welches  nach  seinem  Radia- 
tionspunkte die  Leoniden  genannt  wird,  eine  Periode  von 
33i  Jahr.  Am  12.  Nov.  1799,  den  13.  Nov.  1833  und  den 
13.  Nov.  1866  fiel  eine  ausserordentliche  Menge  diesem  Sy- 
stem angehörender  Sternschnuppen,  während  in  den  dazwischen- 
liegenden Jahren  verhältnissmässig  ganz  wenig  fielen.  Der 
Komet  1866  I  läuft  in  der  nämlichen  Bahn  wie  die  Leoniden. 

Zwischen  den  Sternschnuppen  und  den  grossen  Kugeln, 
die  mit  Donnergekrach  zerplatzen  und  die  Meteorsteine  aus- 
senden, giebt  es  viele  Zwischenformen.  Die  Bahnen  der  Me- 
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teorite  lassen  sich  jedoch  nur  schwer,  wie  die  der  Stern- 
schnuppen Studiren.  Ein  Meteoritfall  trifft  ja  verhältniss- 
mässig  selten  ein,  ausserdem  unerwartet,  von  schreckeinflös- 
senden  Phänomenen  begleitet  und  nur  selten  Ton  anderen  als 
Unkundigen  beobachtet.  Betreffs  der  Meteorite  kann  man  also 
nicht,  wenigstens  nicht  in  nächster  Zukunft,  erwarten,  Beob- 
achtungen zu  sammeln,  welche  die  Badiationspunkte  und  andere 
genauere  Bestimmungen  ihrer  Bahn  nachweisen  Hessen.  Fast 
das  Einzige,  woran  man  sich  halten  kann,  sind  die  für  eine 
Anzahl  Meteorite  aufgezeichneten  Fallzeiten.  Verfasser  hat 
eine  Untersuchung  dieser  unternommen  und  ist  zu  dem  Re- 
sultat gelangt,  dass  die  Meteorsteine  sich  wahrscheinlich  — 
wenigstens  theilweise  —  ebenso  wie  die  Sternschnuppen  auf 
gewisse  Systeme  zurückführen  lassen  können,  und  dass  für 
einige  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  Umlaufszeiten  nachge- 
wiesen werden  können,  die  auf  eine  Übereinstimmung  mit 
einer  gewissen  Kometengruppe  deuten. 

Im  Folgenden  ist  eine  nach  den  Daten  geordnete  Liste 
der  Meteorfälle,  deren  Fallzeit  bekannt  ist,  mitgetheilt.  Bei 
der  Ausarbeitung  derselben  wurde  hauptsächlich  benutzt: 
Kesselmeyer,  Über  den  Ursprung  der  Meteorsteine ;  Büchner, 
Versuche  eines  Quellenverzeichnisses  zur  Literatur  der  Me- 
teoriten, beide  Abhandlungen  aus  den  „Abhandl.  der  Sencken- 
berg.  naturforsch.  Ges.**  Bd.  ni;  femer  das  früher  citirte 
Werk  Stanislaüs  Meünier's  :  M6t6orites.  Paris  1884.  —  Die 
Liste  hat  wohl  ihre  Unvollkommenheiten ,  die  wesentlich  im 
Weglassen  von  Daten  bestehen,  die  zweifelhaft  erschienen, 
welche  sich  jedoch  vielleicht  durch  Studium  der  Originalmit- 
theilungen feststellen  Hessen.  Eine  auf  kritische  Studien  ge- 
gründete Revision  würde  jedoch  eine  langwierige  Arbeit  an 
einer  der  grössten  Bibliotheken  erfordern,  wozu  der  Verfasser 
keine  Gelegenheit  hat;  doch  darf  man  wohl  annehmen,  dass 
die  vorhandenen  Mängel  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
abzuleitenden  Resultate  haben  können. 

Die  sicher  bekannten  Fallzeiten  sind  überhaupt  wenige; 
nur  ganz  vereinzelte  wurden  vor  der  letzten  Hälfte  des  vo- 
rigen Jahrhunderts  aufgezeichnet.  In  den  letzten  50  Jahren, 
von  1834  bis  1883,  aus  denen  die  besten  Nachrichten  vor- 
liegen, hat  man  durchschnittlich  nicht  mehr  als  vier  Meteoriten- 
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Fallzeiten  auf  das  Jahr;  für  fünf  dieser  Jahre  ist  nicht  mehr 
als  ein  sicheres  Datum  bekannt. 

Dieser  Abhandlung  ist  der  Übersicht  halber  eine  Tafel 
mit  einer  Rubrik  für  jeden  Monat  der  letzten  hundert  Jahre 
beigefügt.  Die  Datums  der  Meteorfälle  sind  hier  mit  Zahlen 
bezeichnet.  Ein  Theil  derselben,  die  mir  speziell  bemerkens- 
werth  waren,  sind  grösser  als  die  übrigen  gedruckt. 

Man  kann  sich  die  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  in  365 
Theile  getheilt  denken,  so  dass  je  einer  dieser  Theile  in  einem 
Tage  des  Jahres  durchlaufen  wird.  Hierbei  muss  natürlich 
daran  erinnert  werden,  dass  ein  bestimmtes  Kalenderdatum 
nur  ungefähr  die  Stelle  angiebt,  an  der  sich  die  Sonne  auf 
ihrer  Bahn  befindet.  Jedes  vierte  Jahr  muss  ja  ein  29.  Fe- 
bruar eingeschoben  werden,  jeder  Tag  nimmt  in  den  verschie- 
denen Ländern  seinen  Anfang  zu  verschiedenen  Zeiten.  Dass 
zu  einer  bestimmten  Zeit  ein  Meteorfall  stattfindet,  besagt 
also,  dass  der  Theil  der  Erdbahn,  der  ungefähr  durch  das 
betreffende  Datum  bezeichnet  wird,  von  der  Bahn  des  Me- 
teors durchschnitten  wird  und  dass  sich  Erde  und  Meteor- 
stein zu  derselben  Zeit  im  Kreuzungspunkt  einfinden.  Nun 
geschieht  es  oft,  dass  die  Erde  in  dem  einen  Jahre  an  einem 
bestimmten  Datum  von  Meteorsteinen  getroffen  wird  und 
ebenso  am  selbigen  Datum  des  folgenden  Jahres.  Wenn  man 
die  äusserst  geringe  Anzahl  der  bekannten  Meteoritenfälle  in 
jedem  Jahre  berücksichtigt,  muss  dies  am  nächsten  dadurch 
erklärt  werden,  dass  die  Erde  auf  dem  Theil  ihrer  Bahn,  der 
an  dem  betr.  Datum  durchlaufen  wird,  durch  einen  Meteorit- 
slrom  geht,  der  mindestens  ein  Jahr  gebraucht,  um  die  Erd- 
bahn zu  passiren.  Im  Jahre  1841  z.  B.  fanden  vier  Meteor- 
fitlle  statt;  von  diesen  trat  einer  am  12.  Juni  und  einer  am 
17.  Juli  ein.  Vom  vorausgehenden  Jahr  sind  vier  Falltage 
bekannt.  Von  den  366  Tagen  dieses  Jahres  sind  gerade  auch 
der  12.  Juni  und  17.  Juli  Falltage,  der  dritte  Fall  geschah 
im  April,  der  vierte  im  Mai.  Von  den  36  524  Tagen  der  zu- 
letzt verstrichenen  hundert  Jahie  sind  260  Falltage;  zwölf 
derselben  sind  von  gleichem  Datum  in  zwei  neben  einander- 
liegenden  Jahren.  Drei  Mal  ist  es  in  dieser  Zeit  vorgekom- 
men, dass  an  demselben  Tag  Meteorsteine  an  verschiedenen 
Orten  der  Erde  fielen. 
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Einige  Theile  des  Jahres  sind  während  langer  Zeiträome 
ohne  Fall  von  Meteoriten.  In  den  10  Tagen  des  Januars, 
vom  5. — 14.,  ist  weder  in  diesem  noch  in  dem  vorigen  Jahr- 
hundert ein  Meteorfall  annoncirt  worden. 

Schreiben  wir  die  Jahre  auf,  in  denen  in  diesem  Jahr- 
hundert im  April  Meteorite  gefallen  sind,  so  finden  wir: 

1800     ..     2  Fälle  1808     ..     1  Fall 

1803  .     .     1      „  1810     .     .     1      „ 

1804  .     .     1      „  1812     .     .     2      „ 

Nachdem  so  Schlag  auf  Schlag  der  Meteorfall  stattfand, 
vergehen  19  Jahre,  aus  denen  keiner  bekannt  war.  Darauf 
beginnen  die  Meteorite  wieder  zu  fallen: 

1833  .  .  1  FaU  1851  .  .  1  FaU 

1838  .  .  1      „  1854  .  .  1      „ 

1842  .  .  1      „  1857  .  .  2      „ 

1844  .  .  2      ^  1858  .  .  1      „ 

Aus  den  26  darauffolgenden  Jahren  kennt  man  aus  die- 
sem Monat  keinen  Fall.  Die  Erde  schien  also  in  zwei  Pe- 
rioden dieses  Jahrhunderts  in  diesem  Theil  ihrer  Bahn  vor- 
nehmlich von  Meteoriten  getroflfen  worden  zu  sein.  Die  erste 
dieser  Perioden  beginnt  vielleicht  im  vorigen  Jahrhundert 
Vom  Jahr  1795  ist  nämlich  ein  Fall,  ein  anderer  aus  dem 
Jahr  1780  bekannt.  Noch  frühere  Fälle  im  April  kennt  man 
aus  den  Jahren  1715,  1628  und  1620. 

Bis  zum  Jahr  1852  hat  man  im  ganzen  December  nur 
folgende  Meteorfälle :  24.  Dec.  1704  und  10.  Dec.  1744,  dar- 
nach: 

13.  Dec.  1795  14.  Dec.  1807 

13.      „      1798  13.      „      1813 

13.      „      1803 

An  den  zuletzt  aul^eführten  Tagen  (der  Fall  vom  14.  Dec. 
fand  in  Amerika  statt)  ist  also  die  Erde  zu  wiederholtenmalen 
in  dem  Theile  ihi*er  Bahn,  den  sie  im  December  durchläuft 
von  Meteoriten  getroffen  worden.  Dieses  Bombardement  fand 
fünf  Mal  im  Laufe  von  20  Jahren  statt  und  steht  ganz  iso- 
lirt.  Aus  den  folgenden  19  Jahren  kennt  man  im  ganzen 
December  keinen  Meteoritfall,  ebenso  wenig  aus  den  48  vor- 
ausgehenden Jahren  (nach  1744).  Man  muss  am  ehesten  an- 
nehmen, dass  in  dem  genannten  Zeitraum  ein  langer  Meteorit- 
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Strom  die  Erdbahn  an  der  Stelle  passirte,  welche  die  Erde 
am  13.  und  14.  Dec.  einnimmt. 

Eine  dieser  ähnliche  Eeihe  hat  man  aus  dem  Monat  Mai 
der  Jahre  1865—1874  mit  folgenden  Falldaten: 

23.  Mai  1865  21.  Mai  1871 

22.     „      1868  20.     „      1874 

\22.     ^      1869 

Andere  Fälle,  in  denen  wir  in  zwei  oder  mehreren  ein- 
ander naheliegenden  Monaten  demselben  oder  einem  sehr 
nahe  stehenden  Datum  begegnen,  sind  auf  unserer  Übersichts- 
liste (Beilage  11,  S.  517)  durch  stärkeren  Druck  hervorge- 
hoben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Falltage,  die  so  ein- 
trafen, dass  man  aus  ihnen  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  für 
einzelne  Meteorschwärme  auf  eine  bestimmte  Umlaufszeit 
schliessen  kann.  Im  Februar  sind  besonders  folgende  Fälle 
zu  merken: 

19.  Febr.  1785  (i  Nachm.)  Wittmess     19.  Febr.  1796  Tasquinha 
18.      „      1815  DuraUa  18.     „      1824  Irkutsk 

16.     „      1876  Judesgherry  16.     „      1883  Allianello. 

Man  könnte  sich  hier  die  Möglichkeit  denken,  dass  die 
Erde  am  19.  Febr.  1785  einen  Meteoritschwarm  traf,  der 
mit  einer  Umlaufszeit  von  ca.  30  Jahren  1815  wiederkehrte. 
Vom  folgenden  Zusammentreifen  ist  kein  Fall  bekannt,  da- 
gegen von  dem  nächsten  61  Jahre  später  (1876).  Die  Tage 
rücken,  wie  man  sieht,  zurück,  der  erste  Fall  am  19.,  der 
zweite  am  18.,  den  dritten  sollte  man,  wenn  er  stattgefunden 
hätte,  am  17.  erwarten,  der  vierte  fand  am  16.  statt. 

Eine  solche  gradweise  Verschiebung  des  Datums  lässt 
sich  ohne  Schwierigkeit  als  dadurch  bedingt  erklären,  dass 
die  Knotenlinie  einen  verhältuissmässig  raschen  Rückgang  be- 
sass.  Ähnlich  müsste  es  sich  mit  den  drei  anderen  Fällen 
verhalten ;  die  Umlaufszeiten  müssten  hier  jedoch  kürzer  sein, 
die  Differenz  zwischen  1796  und  1824  ist  23,  jene  zwischen 
1824  und  1883  ist  59. 

Der  13.  October  ist  ein  Tag,  an  welchem  wiederholt 
Meteoritenfölle  stattfanden: 


Digitized  by 


Google 


506 
ScWgailow  .     .     .     1787 


Gera  ^  .  . 
Bokkeweld  . 
Borkut  .  . 
Soko  Banja 


Uli  (») 


Die  Zahlen  in  den  Parenthesen  geben  die  DiflFerenz  zwi- 
schen zwei  angrenzenden  Jahreszahlen  an.  Wie  man  sieht, 
sind  diese  Zahlen  annäherungsweise  Multipla  von  6^,  nämlich 
32i  (5  .  6^)  19|  (3  .  6^)  13  (2  .  6^).  Es  ist  desshalb  Wahr- 
scheinlichkeit vorhanden,  dass  diese  5  Meteorsteinfälle  sich 
von  demselben  Schwärm  herschreiben,  der  eine  Umlaufszeit 
von  6  bis  7  Jahren  besitzt.  Der  Meteoritenschwarm  muss  ziem- 
lich langgestreckt  sein  und  muss  eine  ziemliche  Zeit  bean- 
spruchen, um  zu  passiren,  damit  die  Erde  ihn  so  oft,  wie 
hier  aufgezeichnet  ist,  treflfen  soll.  Ist  der  Meteoritenstrom 
kurz,  so  ist  natürlich  wenig  Aussicht  vorhanden,  dass  die 
Erde  gerade  in  dem  Durchschnittspunkt  zwischen  demselben 
und  der  Erdbahn  jedesmal,  wenn  der  Strom  passirt,  eintreffe. 
Dies  wird  nur  der  Fall  sein,  wenn  dessen  Umlaufszeit  gerade 
ein  oder  mehrere  Jahre  betrug.  Da  natürlich  nur  äusserst 
selten,  wenn  überhaupt  jemals,  erwartet  werden  kann,  dass 
dies  eintreife,  kann  man  auch  nicht  verlangen,  dass  die  Diffe- 
renzen zwischen  den  Jahreszahlen  genau  Multipla  der  üm- 
laufszeiten  sein  sollen. 

Die  Meteorsteine,  welche  bei  Bokkeweld  fielen,  zeichnen 
sich  bekanntlich  durch  ihren  reichen  Gehalt  an  Kohle  aus, 
während  die  Steine  der  anderen  Fälle,  soweit  Verfasser  er- 
fahren konnte,  gewöhnliche  steinartige  Meteorite  sind. 

Ein  Umstand,  der  zu  beachten  wohl  werth  ist,  ist  der,, 
dass  die  Umlaufszeit  von  6  bis  7  Jahren  bei  mehreren  Me- 
teoritensystemen stattfindet.  Im  Monat  Mai,  dem  an  Meteoriten 
reichsten,  hat  man  zwei  solche: 


*  LuNDiQ  jun.,  Über  den  am  13.  Oct.  1819  in  der  (Jegend  von  Ger» 
gefallenen  Meteorstein.  Schweigger,  Journal  für  Chemie  und  Physik. 
Bd.  XXVI.    Der  Fall  fand  um  8  Uhr  Vorm.  statt. 

*  BoGUSLAWSKY.  Zehnter  Nachtrag  zu  Chladni's  Verzeichniss  der 
Feuermeteore  u.  herabgefallenen  Massen.  Pogg.  Ann.  Ergänzungsband  IV. 
Leipzig  1854.  p.  355.   Der  FaU  fand  um  9  Uhr  Vorm.  statt. 
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9.  Mai  Drake  Creek 


1827 


8.     „      9^  Uhr  Vorm.  Monte  Milone  1846 
8.      ^      Dyalpur  1872 

10.     „      Estherville 


1872 
1879 


(19) 

(26) 

(7) 


und 


11.  Mai  3—4  Uhr  Nachm.  Ösel 

13.  „  5  Uhr  Nachm.  Bremervörde 

12.  j,  Mittags  Butsura 

14.  ^  1  Uhr  Nachm.  Canellas 
12.     „  Kursk 

14.     „  Nash  County 


1855 


1861 


1874 


(6) 
(13) 


Das  letzte  System  ist  vielleicht  doppelt;  in  denselben 
Jahren  sind,  wie  man  sieht,  zwei  Fälle  mit  einem  Zwischen- 
ranm  von  einem  Tag  eingetroffen. 

Im  März  hat  man  folgende  Fälle  zu  merken: 

15.  März  St.  Etienne  de  Lolm  und  Valence  1806^ 

14.  „       Cutro  1813 

15.  „       Lugano  1826 

16.  „       Rutlam  1863 
14.-    „       3,35  Uhr  Nachm.  Middleshorough  1881 

Von  anderen  Systemen  sind  zu  merken: 

10.  Slobodka  1818 

10.  Iwan  1841 

11.  Bentham  1859 

12.  Dundrum  1865 


(7) 
(13) 
(37) 
(18) 


Ungefähr  6  Jahre. 
August 


(23) 

(18) 

(6) 


Ungefähr  7  Jahre. 
JuU 


3.  Mixburg 

3.  Plan 

4.  East 
4.  Crawford 


1725 
1753 


1859 


(28) 
(50) 
(56) 


In  diese  Reihe  könnte  man  vielleicht  auch  einen  Fall 
vom  3.  Juli  1565  aufnehmen.  Die  Differenz  zwischen  dieser 
Jahfeszahl  und  1725  ist  160,  d.  i.  1  weniger  als  23 . 7.  Vom 
4.  Juli  hat  man  ausser  den  zwei  angeführten  noch  einen  Fall 
im  Jahre  1842,  der  nicht  in  dieses  System  passt;  übrigens 
stehen  die  angeführten  fünf  Fälle  ziemlich  isolirt,  indem  keiner 
vom  1.  und  2.  und  ebenso  keiner  vom  5.,  6.  und  7.  bekannt 
ist.  Man  muss  hier  weiter  merken,  dass  die  zwei  Fälle  in 
diesem  Monat,  vom  8.,  mit  einem  Zwischenraum  von  41  Jahren 
1811  und  1852  stattfanden.    Vom  9.   und  10.  kennen  wir 


^  Am  13.  März  1807  fand  in  TimocMn  ein  Fall  statt. 
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keinen  Fall.  Vom  11.  hat  man  einen  aus  dem  Jahr  1868, 
vom  12.  einen  aus  1820,  also  mit  einem  Zwischenraum  von 
48  Jahren.  Am  13.  fand  1788  ein  Fall  statt.  Auf  den  14. 
fallen  zwei  mit  13  Jahren  Zwischenraum,  nämlich  1847  und 
1860.  Aus  den  ersten  14  Tagen  des  Juni  sind  also  13  Fälle 
notirt;  wenn  zwei  ausgenommen  werden,  so  kommt  der  Rest 
in  vier  Gruppen,  für  welche  die  Differenz  zwischen  den  Jahres- 
zahlen ein  Multiplum  von  7  oder  doch  sehr  nahe  daran  ist  * 

8  Jahre.    |  H'  Jo^^^^f   J^^J  (8) 
T    .       {28.  Tennasüm    1872  )J 

^"""^       I  30.  Nogoya        1880  ^^^ 

Die  Falltage  rücken  hier  für  jeden  Fall  um  2  Tage  vor; 
nur  diese  drei  Fälle  sind  aus  den  10  Tagen  zwischen  dem 
23.  Juni  und  dem  2.  Juli  bekannt. 

8  Jahre.  |  ^  i^^\  ,,,  JJJJ  (40) 
a  X  V  i  5-  Fehrbellm  1854  )^.( 
September  J  ^    Dandapur    1878  ^^^^ 

Q   ,  ,        (  10.  6  Uhr  Vorm.  Lunerck  1813  .^. 

^    fT  I  1^-  Carlstadt  1822  )H 

öeptemoer  j     ^    ^^    ^  ^^^  ^  j^^^  Nachm.  Wessely  1831  ^^^ 

Am  9.  hat  man  einen  Fall  im  Jahr  1829,  der  nicht  zu 
diesem  System  gehört,  vom  7.  und  8.  hat  man  keinen,  ebenso 
nicht  vom  11.  und  12.  September.  Der  13.  weist  zwei  mit 
54  Jahren  Zwischenraum,  1768  und  1822,  auf. 

Im  November  finden  wir  mehrere  Fälle,  welche  auf  zehn- 
jährige Umlaufszeiten  deuten  könnten. 


5. 

Nov 

.  Bourbon  Vend6e 

1841 

5. 

7> 

4|  Uhr  Nachm.  Nulles 

1851 

11. 

7> 

Lowell 

1846 

12. 

V 

4  Uhr  Nachm.  Trenzano 

1856 

29. 

1i 

Cosenza 

1820 

30. 

1) 

4^  Uhr  Nachm.  Shalka 

1850 

30. 

1i 

6  Uhr  Nachm.  Futtehpore 

1822 

30. 

» 

4     „          „         Myhee  Caunta 

1842 

^  Für  zwei  dieser  Gruppen  faUen  die  Zahlen  übrigens  auch  für  eine 
Periode  von  ungefähr  8  Jahren  günstige  ans;  in  die  eine  bekommt  man 
dann  auch  die  Jahreszahl  1788  mit  herein. 

8.  1811  ,..x  13.  1788  ,Qo>. 

8.  1852  ^*^^  12.  1820  )%{ 

11.  1868  (*^) 
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Den  letzten  zwei  Meteoren  schliesst  sich  vielleicht  das 
ans  dem  Jahr  1852  (Basti)  vom  2.  Dec.  an.  Zu  merken  ist 
aach  Gangas  de  Onis  30.  Nov.  1866  und  Indiana  2.  Dec. 
1876. 


12  Jahre. 
Mai 


19.  Nowgrod  1421  .^^^. 

19.  Schleussingen  1552  L  ./>^ 

18.  Walringen  1698  )\ll{ 

17.  Hampshire  1806  77:^ 

17.  Perth.  1830  ^^^^ 

17.  Igast  1855   ^  ^ 


Die  letzten  f&nf  Jahreszahlen  passen,  wie  man  sieht,  gut 
zu  einer  Umlaufszeit  von  ungefähr  12  Jahren,  vielleicht  kann 
man  auch  das  älteste  (unsichere  ?)  Datum  mitnehmen,  131  ist 
1  v^eniger  als  11.12.  Wollte  man  voraussetzen,  dass  die 
Umlaufszeit  anstatt  12  nur  halb  so  gross  wäre,  so  würden 
wir  noch  den  18.  Mai  1680,  an  welchem  Tag  in  London  ein 
Fall  stattfand,  mit  in  die  Beihe  hereinbekommen.  Die  Fall- 
tage rücken  zurück. 

6.  Dortrecht  1650 


23  Jahre. 
Augast 


5.  2  Uhr  Vorm.  Chantonnay  1812  ^j^^^ 
4.  Cirencester  1835   \.J 

2.  Pawlowka  1882  ^^^^ 


Die  erste  Differenz  162  ist  1  mehr  als  7 .  23,  die  letzte 
1  weniger  als  2 .  23.  Übersehen  wir  das  Vorausgehende,  so 
finden  wir,  dass  ein  Theil  der  Meteoritenfälle  sich  in  bestimmte 
Gruppen  ordnet,  deren  einzelne  Glieder  sich  natürlich  da- 
durch auszeichnen,  dass  sie  eintrafen,  als  die  Erde  sich  in 
einem  bestimmten  Theil  ihrer  Bahn  befand.  Für  mehrere 
dieser  Gruppen  lassen  sich  mit  einiger  Sicherheit  Umlaufs- 
zeiten nachweisen.  Recht  bezeichnend  ist  es,  dass  diese  Um- 
laufszeiten zumeist  zwischen  6  und  8  Jahren  sind  (die  zwei 
Zeiten  von  30  und  12  Jahren  lassen  sich  auf  die  Weise,  auf 
welche  sie  bestimmt  sind,  auch  auf  die  mit  6  Jahren  zurück- 
führen). Fünf  bis  acht  Jahre  beträgt  gerade  die  Umlaufszeit 
für  die  allermeisten  Kometen,  deren  Rückkehr  beobachtet  ist. 
Das  Studium  der  Falltage  deutet  so  nicht  allein  darauf  hin, 
dass  zum  mindesten  ein  Theil  der  Meteorsteine  unserem 
Sonnensystem  angehört,  d.  h.  aus  Körpern  besteht,  welche  die 
Sonne  umkreisen,  sondern  zeigt  auch  zugleich,  dass  einige 
derselben  neben  eine  bestimmte  Gruppe  von  Himmelskörpern^ 
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die  Kometen  mit  kurzer  Umlaufszeit,  gestellt  werden  müssen. 
Wir  haben  somit  neben  den  früheren  ein  neues  Moment,  das 
die  Meteorsteine  in  Verbindung  mit  den  Kometen  bringt.  Die 
älteren  sind :  die  Ähnlichkeit  der  Feuerkugeln  mit  den  Stern- 
schnuppen und  die  grosse  Geschwindigkeit,  die  f&r  mehrere 
Feuerkugeln  nachgewiesen  ist  und  auf  Bahnen  von  dersel- 
ben langgestreckten  Form  wie  die  der  Kometen  hindeutet. 
Die  Äusserung  des  amerikanischen  Stemschnuppenforschers 
Newton  über  einen  Meteorstein:  „dieser  Stein  war  einst  ein 
Stück  eines  Kometen*'  dürfte  vielleicht  ein  nicht  so  grosses 
Paradoxon  sein,  als  man  früher  hat  annehmen  wollen. 

IV.  Zum  Schluss  kommen  wir  zu  der  Frage:  Finden  sich 
an  den  Meteorsteinen  selbst  Verhältnisse,  welche  für  die  Rich- 
tigkeit der  hier  vorgetragenen  Anschauung  sprechen?  Eine 
Folge  davon,  dass  die  Bahnen  der  Meteorsteine  von  derselben 
Art  wie  die  der  Kometen  sind,  würde,  wie  früher  hervorge- 
hoben, die  sein,  dass  sie  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  — 
einmal  in  jedem  Umlauf,  wenn  sie  in  der  Nähe  der  Sonne 
waren  —  starker  Erhitzung  ausgesetzt  wurden ;  darauf  folgte 
im  kalten  Weltenraum  wieder  eine  Abkühlung.  Der  Stlül- 
dalsmeteorit  und  die  ihm  ähnlichen  zeigen,  wie  wir  sahen, 
eine  sogar  bis  zum  Schmelzen  gehende  Erhitzung,  die  doch 
nicht  so  lange  dauerte,  dass  die  Masse  durch  und  durch  ge- 
schmolzen ist.  Auch  andere  Beispiele  von  Meteoriten,  die 
directe  Zeichen  von  einer  starken  Erhitzung  zeigen,  sind 
früher  angeführt  worden.  Die  bei  den  steinartigen  Meteo- 
riten herrschende  Bruchstückstructur ,  die  Chondritstructur, 
ist  vielleicht  eine  directe  Folge  derselben  Umstände.  Wir 
sehen  auf  unserem  Planeten,  worauf  man  auch  mit  Bezug  anf 
die  Kometen  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  die  Folgen  der 
jährlichen  und  täglichen  Erwärmung  und  Abkühlung  die  Ver- 
witterung sind^  das  allmählige  Zerbröckeln  der  Erdrinde,  die 
Bildung  von  Schutt,  Gerollen,  Grus,  Sand  und  Gesteinsstaub. 

Die  Verhältnisse  an  den  Meteoriten  sind  wohl  insofern 
anders,  als  auf  ihnen  Wasser  und  eine  Atmosphäre  fehlt,  die 
hier  auf  der  Erde  die  Verwitterung  vermitteln,  aber  auf  der 
anderen  Seite  muss  gerade  .wegen  dieses  Fehlens,  besonders 
doch  wegen  der  Bahnform  der  Unterschied  zwischen-  Erhitz- 
ung und  Abkühlung  sehr  bedeutend  sein.    Während  auf  der 


Digitized  by 


Google 


511 

Erde  die  Temperaturunterschiede  wohl  selten  bis  zu  50^  C. 
gehen,  muss  man  sich  mit  Bezug  auf  die  Meteorsteine  Tem- 
peraturwechsel von  1000^  und  mehr  vorstellen.  Es  scheint 
desshalb  eine  nicht  unberechtigte  Vermuthung  zu  sein,  dass 
die  bei  den  steinartigen  Meteoriten  vorherrschende  Bruch- 
stückstmctur  diesem  Temperaturwechsel  ihre  Entstehung  ver- 
dankt. Dass  die  Bruchstücke  dadurch  abgerundet  worden 
sein  können,  dass  sie  untereinander  in  gegenseitige  Bewegung 
versetzt  wurden,  oder,  wie  vorher  angedeutet,  auf  eine  an- 
dere Weise ,  ist  wohl  denkbar.  Bei  den  Kometen  hat  man 
genug  Beispiele  von  Bewegung  in  deren  Masse.  Das,  was 
das  Studium  des  Tysnesmeteorits  theoretisch  interessant  macht, 
ist,  ausser  dass  er  die  Chondritstructur  als  eine  Bruchstück- 
structur  zeigt,  der  Umstand,  dass  er  Zeugen  einer  wieder- 
holten Bruchstttckbildung  besitzt.  Dies  passt  ja  gut  für  einen 
Himmelskörper,  der  auf  seinem  Umlauf  um  die  Sonne  wieder- 
holt in  deren  Nähe  kommt. 

Hierbei  muss  auch  daran  erinnert  werden,  dass  die  Gas- 
arten, Kohlensäure,  Köhlenoxyd  und  Wasserstoff,  die  man 
aus  den  Meteoriten  hat  austreiben  können,  dieselben  spectro- 
scopischen  Linien  wie  die  Kometen  zeigen,  wenn  sie  sich  der 
Sonne  nähern.  . 

Der  hier  mitgetheilte  Versuch  zur  Erklärung  verschiede- 
ner Verhältnisse  in  der  Structur  der  Meteorite  wird  natür- 
lich weiterer  Prüfung  bedürfen.  Man  hat  dabei  nicht  nöthig, 
andere  Momente  hereinzuziehen,  als  das,  was  man  mit  Wahr- 
scheinlichkeit über  die  Bahn  dieser  Hinmielskörper  annehmen 
darf.  Insbesondere  braucht  man  nicht  vulkanische  und  andere 
Prozesse  auf  ehemaligen  grossen  Himmelskugeln,  die  in  Stücke 
gegangen  seien,  vorauszusetzen. 

Man  hat  als  Stütze  für  die  Anschauung,  dass  die  Me- 
teorite ursprünglich  Körpern  von  bedeutenden  Dimensionen  zu- 
gehört haben,  angeführt,  dass  die  Bildung  von  so  grossen 
Krystallindividuen,  wie  einzelne  der  Eisenmeteorite  aufweisen, 
nur  als  auf  solchen  vor  sich  gegangen  gedacht  werden  könne. 
Die  Berechtigung  dieser  Schlüsse  kann  wohl  bezweifelt  wer- 
den. Wir  wissen  zwar,  dass  auf  der  Erde  —  die  hier  zu 
den  grossen  Himmelskörpern  zu  rechnen  ist  —  einige  Mine- 
ralien durch  langsames  Wachsthum  grosse  Krystalle  bilden; 
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aber  daraus  kann  man  nicht  schliessen,  dass  grosse  Erystall- 
Individuen  nicht  auf  einem  ganz  kleinen  Himmelskörper  ent- 
stehen könnten.  Bloss  der  Umstand,  dass  auf  einem  solchen 
die  Schwerkraft  von  einer  verhältnissmässig  verschwindenden 
Grösse  ist,  macht  die  Verhältnisse  dort  zu  ganz  imderen,  als 
auf  einem  grossen  Himmelskörper.  Man  muss  sich  gerade 
denken,  dass,  wenn  die  Schwerkraft  nur  eine  unwesentliche 
Rolle  spielt,  die  Kräfte,  welche  die  Anordnung  der  Moleküle 
in  den  Krystallen  bedingen,  in  ganz  anderem  Maasse  zu  ihrem 
Rechte  kommen  können. 

Die  Kleinheit  der  meteorischen  Massen  hat  vielleicht  auch 
für  die  Leichtigkeit  Bedeutung,  mit  der  sie  zerbröckeln  und 
womit  die  entstandenen  Theile  verschoben  werden.  Die  Be- 
standtheile  der  Meteorite,  die  uns  auf  der  Erde  zu  den  ver- 
hältnissmässig schweren  zu  gehören  scheinen,  können  ja  ge- 
wissermassen  als  gewichtslos  betrachtet  werden,  so  lange  sie 
einem  Himmelskörper  angehören,  der  vielleicht  nicht  einmal 
einen  Meter  im  Querschnitt  besitzt.  Man  kann  sich  unter 
Anderem  denken,  dass  die  durch  Temperaturveränderung  ge- 
weckten elektrischen  Kräfte  eine  weit  grössere  Rolle  spielen 
können,  als  wir  nach  den  Verhältnissen  auf  der  Erde  uns 
vorzustellen  geneigt  sein  dürften. 


Erklärung  der  Tafeln. 
Tafel  vm. 

Äussere  Ansicht  des  Tysnesmeteorit  und  des  Skimeteorit 

a.  Tysnesmeteorit.    Die  Brustseite   links  nnten;    die  Eückenseite 
rechts  ohen. 

b.  Derselbe.    Eine  Fläche  der  Rückenseite. 

c.  Skimeteorit. 

d.  Derselbe.    Die  Brustseite  ist  gegen  den  Beschauer  gekehrt 

Tafel  IX. 
Der  Tysnesmeteorit.    Die  oberste  Figur  zeigt  in  natürlicher  Grösse 
einen  Theil  einer  angeschliffenen  Fläche.    Man  sieht  Zwischenformen  zwi- 
sehen  den  grossen  Bruchstücken  und  den  kleinen  Chondren. 

a.  Ein  porphyrisches  Fragment  mit   einem  Olivinindividnum  and 
einer  halbentglasten  Grundmasse. 

b.  Mikroskopische  Verwachsung  von  Olivin  (stabförmige  Körper)^ 
Bronzit  und  Glas  (dunkle  verzweigte  Bänder). 

c.  Bronzit,  gekrümmt. 
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Tafel  X. 
Der  l^esmeteorit.    Bronzitreiche  Kugel  und  Kugelfragmente. 

Tafel  XI. 

Der  Tysnesmeteorit.  Oben  eine  Olivinkngel  mit  Glas,  nach  aussen 
mit  Eisen.  Nebenan  ist  ein  Glaseinschloss  mit  Pore  nnd  einem  Eisenkom 
abgebildet.  Die  nntere  Figor  zeigt  rechts  einen  Theil  eines  grossen  hellen 
Brachstücks  mit  einer  Brondtkngel.  Links  sieht  man  in  dem  donklen 
eisenreichen  Theil  des  Gesteins  zwei  Bruchstücke  mit  Ölivineinsprenglingen 
in  einer  glasigen  Basis. 

Tafel  Xn. 

Oben  eine  monosomatische  Olivinkugel  mit  glasigen  „Zellenw&nden". 
Die  Kugel  ist  von  einer  verwerfenden  Spalte  durchzogen  und  ist  einer 
Pressung  unterworfen  gewesen. 

Unten  der  aus  Bronzit  und  Olivin  zusammengesetzte  Skimeteorit 
(Amphoterit).  Hechts  unten  eine  Parthie  einer  nicht  bestimmten  wasser- 
hellen Substanz  mit  Aggregatpolarisation  in  Bronzit. 

Tafel  Xin. 

Die  grosse  Figur  giebt  den  StäUdalmeteorit  wieder;  oben  der  helle 
Theil  des  Gesteins,  ein  gewöhnlicher  Chondrit,  br  eine  strahlige  Bronzit- 
kugel ;  unten  der  dunkle,  umgeschmolzene  Theil  des  Gesteins.  Das  Schwarze 
ist  Eisen,  der  mittlere  Ton  bezeichnet  Glas,  das  Helle  ungeschmolzene 
Parthien. 

Die  kleine  Figur  zeigt  zwei  Bronzitfragmente  aus  dem  Hesslemeteo- 
rit,  das  linke  holokrystallinisch,  das  rechte  mit  wohl  ausgebildeten  Kry- 
stallen  in  einer  Basis. 

Tafel  XIV. 

Die  grosse  Figur  stellt  einen  geschmolzenen  Theil  des  StäUdalmeteo- 
rit in  stärkerer  Vergrösserung  wie  Taf  XIH  dar. 

Die  kleine  Figur  giebt  rechts  ein  Bronzitfiragment,  links  ein  olivin- 
reiches  Fragment  des  Hesslemeteorit. 


Beilage  L 

Verzeichniss  der  Meteorite,  deren  Fallzeit  sioher  bekannt  ist. 

Nach  den  Falltagen  geordnet. 

Januar. 

1.  Hessle  1869.    Warrenton  1877.  ;  15.  Miklova  1837. 


2.  Jena  1692. 

4.  Belaja  Zerkva  1797. 

9.  Castrovillari  1583. 
10.  Devonshire  1622. 
13.  Mortahiah  1328.    Siena  1697. 


16.  Oriang  1825. 

18.  Ldbau  1835. 

19.  Bubovly  1865.    Khetree  1867. 
23.  NeUore  1852.    Nedogalla  1870. 

Cynthiana  1877. 


N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  BeUageband  lY.  33 
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Louans  1845. 

29.  Kaee  1838. 

StäUdalen  1876. 

Saint  Capraüs 

30.  CasweU  1810.    Pultosk  1868. 

1883. 

1  31.  Mascombes  1835.   Becasse  1879. 

Februar. 

25. 


2.  Alessandria  1860. 

3.  Mocs  1882. 

5.  Nowgorod  1212. 
10.  Naryemoy  1825.   Girgenti  1853. 

12.  West  Liberty  1875. 

13.  Little  Piney  1839. 

15.  Bachmnt  1814.    Launton  1830. 
Negloor  1883. 


16.  Jude8gberryl876.AManeUol883. 

18.  Zwickau   1647.     DuraÜa   1815. 
Irktttsk  1824. 

19.  Wittmess  1785.  Tasquinha  1796. 
25.  Iowa  1847. 

27.  Oberkirch  1621. 

28.  ParaaUee  1857. 

29.  Casale  1868. 


März. 


1.  Crevalcore  1596. 

2.  Piemont  1583. 
4.  Sitathali  1875. 

6.  Schlesien  1636.   Segowlee  in  In- 
dien 1853.   Turuma  in  AMca  (?) 
1853. 
12.  Halsteadl731.£uleschoykal811. 

14.  Cutrol813.Middlesboroughl881. 

15.  St.  Etienne  de  Lohn  und  Valence 
1806.    Lugano  1826. 


16.  Rutlam  1863. 

19.  Poonah  1849. 

20.  DanUs'  KuU  1868. 

22.  Crema  1491.    Seiferaholz  1841. 

24.  Stavropol  1857. 

25.  Timochinl807.  Bishopyille  1843. 
28.  Harrison  1859.    Agra  1860. 

30.  Ftinen  1554. 

31.  Zsadany  1875. 


April. 


1.  Bumstead  1800.    Heredia  1857. 
5.  B&ton  Bouge  1800.  iQigh  Possil 

1804. 
9.  Hatford  1628. 

10.  Toulouse  1812.   Laborzika  1818. 

11.  Beeston   1780.     Schellin   1715. 
Curvelho  1833. 


13.  Ceylon  1795.    Nerft  1864. 
15.  Erxleben  1812.    Kaba  1857. 
17.  Labore  1620.    Gütersloh  1851. 

19.  B.orgo-San-Donino  1808. 

20.  Santa  Bosa  1810.   Bowton  1876. 
26.  PAigle  1803.    Müena  1842. 

29.  KiUeter  1844. 


Mai. 


1.  New  Concord  1860. 
6.  Ea8tBridgewaterl837.  Krahen- 
berg  1869. 

8.  Forsyth    1829.     Monte  Milone 
1846.    Dyalpur  1872. 

9.  Drake  Creek  1827.     Kirgisen- 
steppe 1840. 

10.  Estherville  1879. 

11.  Ösel  1856. 

12.  Bayden   1825.     Butsura   1861. 
Sewijukowo,  GFouv.  Kursk  1874. 


13.  Bremervoerde  1855. 

14.  Canellas  1861.  Orgueil  1864. 
Nash  Counly  1874. 

17.  Torgau  1561.  Castel  Berardenga 
1791.  Hampshire  1806.  Perth 
1830.  Igast  1865.  Hungoi  1877. 

18.  London  1680.  Walringen  1698. 

19.  Nowgorod  1421.  Schleusingen 
1552.  Paulowgrad  1826.  Ka- 
koya  1868. 
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20.  Ödenburg  1820.    Castine  1848. 

23.  Goalpnr  1865. 

Virba  1874. 

26.  Minden  1379.    Hrascbina  1751. 

21.  Searammt  1871. 

27.  Göttingen  1580. 

22.  Stannern  1808.    Slayetic  1868. 

28.  Ermendorf  1677.  Polrbra  1866. 

Kemouve  1869. 

30.  S.  Mesmin  1866. 

Juni. 

2.  Utrecht  1843.    Bnschoff  1863. 

18.  Jonsac  1819. 

3.  Angers  1822. 

14.  Enra  1540. 

4.  Bichmond  1828.  Amniöres  1842. 

15.  Juvinas  1821, 

5.  ScheflWar  1722. 

16.  Sienal794.  Ku8iaU1860.  Grosiya 

7.  Lari88al706.  St.  Denis  Westrem 

1861. 

1855.    Ibbenbtlren  1870.    Vavi- 

19.  MoQza-Khuma  1865. 

lovka  1876. 

21.  Vago  1635. 

9.  Knnersdorf    1594.     Knyahinya 

22.  Pleakowitz  1723. 

1866.    Ta^jera  1867. 

26.  Dolgowola  1864. 

12.  CharvaUas   1834.     üden    1840. 

28.  Tennasilm  1872. 

Triguferes  1841. 

Ju 
3.  Kina  1565.  Mhbnry  1725.  Plan 

30.  Nogoya  1880. 
1  • 

11. 
15.  TiescMtz  1878. 

1753. 

16.  Nachratschinsk  1833. 

4.  East  Norton  1803.  Logronol842. 

17.  Cereseto  1840.    Maüand  1841. 

Crawford  1859. 

22.  MontUvault  1838. 

8.  BerlangaiUas  1811.  Wedde  1852. 

23.  Anthon  1872. 

11.  Omans  1868. 

24.  Barbotan  1790.    Divina  1837. 

12.  T.iaiia  1820. 

26.  Quedlinburg  1249.  Niederreissen 

13.  Frankrig  1788. 

1581.    Manegaon  1843. 

14.  Brannan  1847.  Dhnrmsala  1860. 

31.  Montprels  1859. 

Angnst. 


1.  Charlotte  1835. 

2.  Paulowka  1882. 

4.  Soffolk  1642.    Cirencester  1835. 

5.  Chantonnayl812.Peter8bnrgl855 

6.  Dordrecht  1650. 

7.  Nobleborongh  1823. 

8.  Pillistfer  1863.' 

10.  Slobodka  1818.    Iwan  1841. 


11.  Bentham  1859. 

12.  Dnndmm  1865. 

15.  Deal  1029. 

16.  Feidchair  1876. 

17.  NanpUa  1850. 

18.  Murcia  1870. 

25.  Anmale  1865.    Shergotty  1865. 
29.  Seeland  1878  ^ 


^  Dieser  wenig  beachtete  Meteoritfall  fand  zwischen  2  und  8  Uhr 
Nachmittags  beim  Dorf  Mem/  ca.  1  Meile  sttdlich  von  Praestoe,  55®  2*  n.  Br., 
29^  45'  0.  L.  F.,  sUtt  Der  Stein  hat  die  GrOsse  eines  Eindskopfes.  wiegt  4|  kg. 
und  wird  im  mineralogischen  Cabinet  der  Universität  Eopeimagen  aufbe- 
wahrt. Nach  dem  äusseren  Ansehen  ku  urtheilen  scheint  er  ein  heUer 
Chondrit  zu  sein.  Sophüs  Tromholt  ,  Meteorsteinsfall  in  Dänemark  am 
29.  Aug.  1878.  Wochenschrift  für  Astronomie,  Meteorologie  und  Geographie 
1878.    HaUe  1879.  8».  p.  391—92. 
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September. 


3.  Lifwa  1808.  \ 

4.  Mezö-Madaras  1852. 

5.  Agen   1814.     FehrbeUin   1854. 
Dandapnr  1878. 

6.  Kilkel  1818. 

7.  Luponnas  1753.  • 

9.  EasnoiUgoll829.  Wessel7l831. 


10.  Limerick  1813.  CarlsUdt  1822. 

13.  Lac6  1768.    La  Baflb  1822. 

14.  Honolnla  1825. 
16.  Kleinwenden  1843. 

19.  Eodach  1775.    'Tjab^  1869. 
21.  Mnddnr  1865. 
23.  Ehairpor  1878. 


Oktober. 


1.  Friedland    1304.     Nicor 
Les  Ormes  1857.   Lodran 

2.  Saint  Andrews  1844. 

3.  Chassigny  1815. 

5.  Jamkheir  1866. 

6.  Stewart  County  1869. 

7.  Elein-Meno  1862. 

8.  Saurette  1803. 
10.  Ohaba  1857. 

13.  Charkow    1787.      Gera 


1750. 
1868. 


1819. 


Bokkeweld  1838.    Borkat  1852. 

Soko  Baiga  1872. 
14.  Lebrak  1824. 
18.  Charpentras  1738.  Tabarz  1854. 

20.  Menabilly  1791. 

21.  Layssac  1844. 
25.  Hazargrad  1740. 

27.  CharoUais  1634.    Nageria  1876. 
31.  Cabarras  1849.    Orvinio  1872. 


Noye 

1.  Sevüla  1862. 

5.  Doab  1814.  Bonrbon  -  Vendfee 
1841.    Nulles  1851. 

8.  Bakova  1878. 

11.  LoweU  1846. 

12.  Kiual618.  WerchneTschirskaja 
Stanitza  1843. 

16.  Ensisheim  1492  \ 

17.  Serra  1773. 

19.  Grossliebenthal  1881. 

Deze 

2.  Busti  1852.    Indiana  1876«. 

3.  Prince-of-Wales-Strasse  1850. 

4.  TuraMna  1864. 

5.  Eaufromont  1842.  Langresl842. 
franckfort  1848. 

7.  Tonrinne-la-Grosse  1863. 

9.  Montrfejeau  1858. 

10.  Hizen  1744.  Trapezont  186a 
Bandong  auf  Java  1871.  Boda 
in  Spanien  1871. 


mbei 


24. 


26. 
29. 
30. 


Maarkirchen  1768. 

CharsonyülelSlO.PanganTirlSll 

Hacienda  de  Bocas  1804.   Dou- 

ville  1868. 

Blansko  1833. 

Kerilis  1874. 

Cosenza  1820.    Neapel  1839. 

Futtehpur  1822.  Myhee  Caunta 

1872.    Shalka  1850.   Cangas  de 

Onis  1866. 


mber. 
11.  Macao  1836. 

13.  Wold  Cottage  1795.  Erakhnt 
1798.  Mässing  1803.  Lnotolax 
1813. 

14.  Weston  1807. 

21.  Motecka  1868.    Bochester  1876. 

22.  Manbhoom  1863. 

24.  Murcia  1858.    Barcelona  1704. 

25.  Schönenberg  1846. 
27.  Ski  1848.  Pegu  1857. 


^  7.  Nov.  ist  alter  Styl.  rBucHNEB,  Meteoriten  in  Samml.  p.  3.) 

'  H.  A.  N(ewton),  ihicyclopaedia  Britannica.  Artikel  Meteor,  p.  108. 
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Beilage  11. 
Die  Falltaffe  der  Meteoriten  nadh  Jahr  und  Monat  srereohnet. 

1784—1883  \ 


Jan. 

Febr. 

Man 

April 

Mai 

1784 

19 

85 

86 

87 

, 

88 

89 

90 

91 

17 

92 

93 

94 

95 

13 

96 

4 

19 

97 

98 

99 

1800 

1.6 

1 

2 

3 

26 

4 

5 

5 

6 

15 

17 

7 

25 

8 

19 

22 

9 

1810 

20 

11 

12 

12 

10.15 

13 

14 

14 

15 

15 

18 

16 

17 

18 

10 

19 

1820 

20 

21 

22 

23 

24 

18 

25 

16 

10 

12 

26 

16 

27 

9 

28 

29 

8 

1830 

15 

17 

31 

13 


16 


13 

15 
3 


JoU 


24 


12 


Aug. 


10 


Sept. 


10 
5 


10.13 


14 


15 


Okt. 
13 


13 

14 

9 
9 


Nov. 


24 


23 
23 


29 


Dec. 


13 


13 


13 


14 


13 


^  Bemerkenswerthe  Fälle,  wo  dieselben  oder  nahestehende  Falltage  in 
derselben  Vei^tikalcolonne  yorkommen,  sind  durch  den  Druck  markirt. 
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Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

JnU 

Ang. 

Sept. 

Okt. 

1832 

33 

11 

16 

34 

12 

35 

18.31 

1 

36 

37 

15 

5 

24 

38 

29 

22 

- 

39 

13 

13 

1840 

27 

9 

12 

17 

41 

22 

12 

17 

10 

* 

42 

26 

4 

4 

43 

25 

•   2 

26 

16 

44 

29 

2.21 

45 

25 

46 

8 

47 

25 

14 

48 

15 

20 

49 

19 

31 

1850 

17 

51 

17 

52 

23 

4 

13 

53 

10 

6.6 

5 

54 

12 

18 

55 

11. 13. 17 

5 

56 

5 

12 

57 

24.28 

1.15 

1.10 

58 

19 

59 

26 

4.31 

11 

1860 

2 

28 

1 

16 

14 

61 

12. 14. 

16 

62 

7 

63 

16 

2 

64 

14 

26 

65 

19 

23 

19 

12.25.25 

21 

66 

30.28 

9 

5 

67 

19 

9 

68 

30 

29 

20 

22 

11 

6 

69 
1870 

1 
93 

5.22 

7 

18 

19 

6 

71 

21 

72 

8 

28 

23 

13.31 

73 

23 

74 

14.12.20 

75 

12 

4.31 

76 

28 

16 

7 

16 

27 

77 

L23 

78 

15 

29 

5 

79 

31 

10 

1800 

30 

81 

14 

82 

3 

2 

83 

28 

16 

Nov. 
25 
13 

29 


5.301 

12 


11 


30 
5 


30 
24 


Dec 


11 


5.5 

25 
27 

aar 

2 


19 


7.10.32 
4 


5.21 


10.10 


.21 


Digitized  by 


Google 


Experimentelle   Uiitersucliuiigen   über   das   elek- 
trische Verhalten  des  Turmalins. 

Von 

H.  Schedtler  zu  Barr  im  Elsass. 

Mit  Tafel  XXIV— XXVn. 


I.  Historische  Einleitung. 

Thermoelektrische  Wirkungen^  wurden  zuerst  am  Tur- 
malin  beobachtet;  dass  diese  Eigenschaft  des  Turmalins  aber 
schon  den  Alten  bekannt  gewesen  sei,  lässt  sich  aus  einer 
wohl  zuweilen  dahin  gedeuteten  Stelle  in  Pliniüs'  Naturge- 
schichte (Histor.  natural.  1.  37  c.  29)  mit  Sicherheit  nicht 
schliessen.  Die  erste  historisch  überlieferte  Nachricht  über 
die  von  einem  erwärmten  Turmalin  auf  Asche  ausgeübte  Anzieh- 
ung findet  sich  in  dem  1707  zu  Chemnitz  und  Leipzig  erschien- 
enen Buche:  ,,Curiöse  Speculationen  bei  schlaflosen  Nächten" 
(S.  269),  in  welchem  mitgetheilt  wird,  dass  Holländer  im  Jahre 
1703  zum  ersten  Mal  einen  mit  dieser  merkwürdigen  Eigen- 
schaft begabten  Edelstein,  Turmalin  oder  Turmale,  auch  Tripp 
genannt  aus  Ceylon  nach  Holland  gebracht  hätten.  Nach 
Becquebel*  ist  die  elektrische  Wirkung  des  Turmalins  den 
Eingeborenen  Ostindiens  schon  lange  bekannt  gewesen  und 
von  ihnen  den  Holländern  gezeigt  worden.  In  dem  1727  er- 
schienenen Buche  „Curieuses  und  reales  Natur-,  Kunst-,  Berg-, 


'  Nach  dem  Vorgange  Hakkbl^s  wähle  ich  anstatt  „Pyroelektricität" 
den  Ausdruck  „Thermoelektricitftt' ;  auch  benutzte  ich  theilweise  die  yon 
ihm  in  der  X.  Abhandl.  seiner  elektr.  Untersuchungen  gegebene  historische 
tibersicht.  (Abhandl.  d.  math.-phys.  Classe  d.  Egl.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.) 

'  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsique.  t.  87. 
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Gewerk-  und  Handelslexikon"  wird  die  Anziehung  leichter  Kör- 
per durch  einen  erhitzten  Turmalin,  sowie  die  Veranlassung  zur 
Entdeckung  dieser  Eigenschaft  jedoch  in  anderer  Weise  aus- 
fuhrlich erwähnt.  Es  heisst  daselbst:  „Trip,  Turmalin  oder 
Aschentrecker,  ein  Ceylonischer  Edelgestein,  der  aus  selbigen 
Landen  vor  ungefähr  20  Jahren  erstlich  roh  herausgekommen 
und  von  Ostindien-Fahrern  an  hochdeutsche  Juden  verkauft 
worden,  welche  dieselbigen  Steine  sodann  zu  schleiflFen  und 
an  den  Mann  zu  bringen  gesucht.  Weil  aber  die  Juweliers 
an  deren  Härte,  ohnerachtet  sie  die  couleur  eines  Chrysolits 
hatten,  gezweifelt,  ist  selbiger  von  ihnen  aufs  Feuer  zur  Probe 
gelegt  worden,  da  sie  denn  nicht  allein  befunden,  dass  er 
solche  ausgehalten;  sondern  auch  wider  ihr  Vermuthen  die 
Torfasche  an  sich  gezogen,  welches  ihnen  als  etwas  sonder- 
liches lieber  gewesen,  denn  die  Güte  des  Steines  selbst  und 
durch  diese  Begebenheit  ist  man  von  ungefähr  auf  dessen  Be- 
nennung gefallen,  sind  auch  die  grossen  Stücke  dünner  zu 
schleifen  angefangen  und  deren  Preis  auf  8,  10  und  mehr 
holländische  Gulden  gesteigert  worden.  Der  Stein  ist  sonst 
in  weiterer  Würkung  nicht  bekannt,  zieht  aber  praeparata 
metallica  chymica  eben  so  wohl  als  gedachte  Torfasche  an» 
welche  er  doch  jederzeit  nach  geschehener  Attraction  wieder 
von  sich  wirft;  und  dieses  in  infinitum  repetiert.  Kalt  ist  er 
ohne  dergleichen  Würkung;  jedoch  darff  er  auch  nicht  allzu 
heiss  gehalten  werden.  Hierbei  ist  zu  merken,  dass  unsere 
Land-Chrysoliten  dieses  nicht  thun  wollen,  noch  viel  weniger 
eine  andere  Species  Gemmae." 

L&MERT  hatte  1717  der  Pariser  Akademie  einen  geschliffenen 
Turmalin  vorgelegt  und  die  von  ihm  ausgehende  Anziehung, 
sowie  die  darauf  folgende  Abstossung  leichter  Eörperchen 
einem  Wirbel  zugeschrieben,  der  sich  bildet,  aufhört  und  in 
kleinen  Intervallen  sich  wiederholte 

Da  andere  Fundorte  des  Turmalins  als  Indien  bis  gegen 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  noch  nicht  bekannt  waren,  so 
wanderte  derselbe  Stein  nach  einander  in  die  Hände  ver- 
schiedener Physiker,  wie  Canton,  Aepinüs  und  Pristley;  als 
man  jedoch  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Spanien  einen 


Histoire  de  Tacad.  royale  des  sciences  vom  Jahre  1717. 


Digitized  by 


Google 


521 

ergiebigen  Fundort  entdeckt  hatte,  wurden  Turmalinkrystalle 
sehr  gemein.  Linnä  musste  1747  auf  die  Angaben  Lämery's 
sich  beschränken,  ohne  je  einen  Turmalin,  den  er  lapis  elec- 
tricus  nennt,  gesehen  zu  haben.  1756  erhielt  Aepinus  in  Berlin 
zwei  als  Ringsteine  geschliffene  Exemplare,  und  er  war  der 
erste,  der  in  einer  1756  der  Berliner  Akademie  vorgelegten, 
ins  Französische  fibersetzten  Abhandlung^  nachwies,  dass  jene 
Erscheinungen  elektrischer  Natur  seien  und  dass  an  den  beiden 
Enden  der  Krystalle  entgegengesetzte  Elektricitäten  auftreten. 
Da  die  beiden  Turmaline  auf  der  einen  Seite  eben,  auf  der 
andern  mit  in  einer  Spitze  zusammenlaufenden  Facetten  ge- 
schliffen waren  und  der  eine  auf  der  ebenen,  der  andere  an 
der  mit  Facetten  versehenen  Seite  positiv  wurde,  so  erklärte 
er  das  Auftreten  der  verschiedenen  Elektricitäten  für  eine 
Folge  der  inneren  Struktur  des  Steines  und  nicht  der  äusseren 
Form.  Er  fand  auch,  während  er  die  Krystalle  auf  einer 
glfihenden  Kohle  oder  durch  die  mittelst  eines  Hohlspiegels 
concentrirten  Sonnenstrahlen  erhitzte,  eine  entgegengesetzte 
Lage  der  Pole  als  bei  der  Abkühlung  nach  dem  Eintauchen 
in  siedendes  Wasser.  Den  Grund  dieser  auffallenden  Erschein- 
ung glaubte  er  in  der  an  beiden  Seiten  ungleichen  Erwärmung 
der  Krystalle  geflmden  zu  haben,  und  er  nahm  weiter  an,  die 
elektrische  Erregung  derselben  gehe  in  die  gewöhnliche  (beim 
Abkühlen)  über,  sobald  die  Temperatur  in  der  ganzen  Masse 
eine  gleichmässige  geworden  sei.  Die  richtige  Erklärung  dieser 
Beobachtung  und  zugleich  auch  die  Aufklärung  über  scheinbar 
sich  widersprechende,  von  Wilson  in  London  und  von  Aepinüs 
gewonnene  Resultate  gab  1759  Canton  durch  die  Entdeckung 
des  wichtigen  Gesetzes,  dass  der  Turmalin  nicht  im  erwärmten 
Zustande,  sondern  während  des  Steigens  oder  Sinkens  seiner 
Temperatur  polar  elektrisch  wird,  und  zwar  bei  beiden  Wärme- 
bewegungen in  entgegengesetzter  Weise.  Durch  Zerschneiden 
eines  längeren  Krystalls  in  3  Stücke  fand  er  auch  die  in 
qualitativer  Hinsicht  geltende  Übereinstimmung  der  Wirkungen 
des  ganzen  Krystalls  und  seiner  Theile.  Einen  Beweis  für 
die  gleiche  Stärke  der  auftretenden  positiven  und  negativen 
Elektricität  lieferte  ihm  die  Beobachtung,  dass  ein  mit  Wasser 
gefülltes  und  mit  dem  Elektrometer  verbundenes  Metallgefäss, 

*  M^moires  de  Tacad.  de  Berlin  1756. 
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in  welches  er  einen  Turmalin  geworfen,  weder  während  der 
Erhitzung,  noch  während  der  Abkühlung  eine  Spur  von  Elek- 
tricität  zeigtet 

Haüy,  der  mehrere  neue  thermoelektrische  Krystalle  auf- 
fand, entdeckte  am  Turmalin  den  Hemimorphismus  nach  der 
Hauptaxe  und  brachte  denselben  sofort  in  Beziehung  zu  den 
beiden  elektrischen  Polen;  ohne  jedoch  eine  bestimmte  kry- 
stallographische  Regel  aufzustellen,  äusserte  er  sich  nur  dahin, 
dass  an  dem  am  einfachsten  ausgebildeten  Ende  beim  Erkalten 
die  nlBgative  Elektricität  sich  entwickele. 

Fortwährend  hatte  die  Erforschung  der  Thermoelektricität 
der  Krystalle'  das  grösste  Interesse  der  Physiker  erregt,  weil 
diese  Vorgänge  das  einzige  Mittel  boten,  durch  Wärme  allein 
Elektricität  zu  erregen.  Durch  die  von  dem  Herzog  vok 
NoYA,  von  Wilson,  Bergmann,  Wilke  und  Pristlhy  unter- 
nommenen umfangreichen  Untersuchungen  des  Turmalins  wurde 
indess  den  fttr  dieses  Mineral  bereits  aufgestellten  Gesetzen 
nichts  wesentlich  Neues  hinzugefügt. 

Man  versuchte  auch  vielfach  eine  theoretische  Erklärung 
der  thermoelektrischen  Erscheinungen  zu  geben,  und  diese 
Bemühungen  gaben  dann  weiter  die  Anregung  zur  Aufstellung 
noch  allgemeinerer  Theorien. 

So  glaubte  Schweigger*  für  jedes  Molekül  eine  elektrische 
Axe  annehmen  zu  müssen  und  erklärte  sowohl  die  Cohäsion 
überhaupt,  als  auch  die  besondere  Form  der  Erystallisation 
als  eine  Wirkung  dieser  Polarität.  Berzeliüs  aber  sah  sogar 
in  jeder  chemischen  Erscheinung  eine  Wirkung  der  elektrischen 
Polarität  der  Moleküle  „von  welcher  die  elektrochemischen 
Erscheinungen  bei  ihrer  Vereinigung  abhängen  und  deren  un- 
gleiche Intensität  die  Ursache  des  Kraftunterschiedes  ist,  wo- 
mit sich  ihre  Verwandtschaften  äussern". 

Brewster's  sehr  erfolgreiche  Versuche  aus  den  Jahren 
1817  und  1818  hatten  hauptsächlich  eine  Vermehrung  der 
Zahl  der  bis  dahin  bekannten  thermoelektrischen  Ej'ystalle 
bezweckt,  dagegen  sehen  wir  nach  ihm  die  Physiker  wieder 
mit  der  Erforschung  der  allgemeinen  Gesetze,«  nach  denen  die 

^  Zu  gleichem  Besoltate  ist  in  der  neuesten  Zeit  Herr  Dorn  (Wie- 
mann Ann.  Neue  Folge  1885.  No.  10)  gelangt 

'  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  39.  Jahrg.  1823. 
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Entwickelang  der  Thermoelektricität  erfolgt,  sowie  mit  der 
Ermittelung  der  Lage  der  Pole  in  Bezug  auf  die  Krystall- 
gestalt  beschäftigt. 

G.  Rose  und  später  mit  ihm  vereint  Biess  ^'*  suchten  zu 
erforschen,  ob  nicht  an  je  einem  Pole  der  thermodektrischen 
Erystalle  stets  gleiche  oder  doch  bestimmte  Flächen  vorkom- 
men, indem  sie  damit  eine  schon  von  HaI^  aufgeworfene,  aber 
nur  sehr  unvollkommen  gelöste  Frage  vollständiger  zu  be- 
antworten sich  bemühten.  Sie  nannten  bei  ihren  Untersuch- 
ungen denjenigen  Pol  den  analog  elektrischen,  an  welchem 
das  algebraische  Zeichen  des  Temperaturzuwachses  dem  Zeichen 
der  dadurch  erregten  Elektricität  entspricht  und  denjenigen 
den  antilog  elektrischen,  an  welchem  sich  diese  Zeichen  wider- 
sprechen, so  dass  also  der  analoge  Pol  eines  Krystalls  durch 
Erwärmen  positiv,  durch  Erkalten  negativ  elektrisch,  der  anti- 
loge  Pol  hingegen  durch  Erwärmen  negativ,  durch  Erkaltung 
positiv  wird.  Für  den  Turmalin  lieferten  ihnen  zahlreiche 
Untersuchungen  folgende  Regel:  „Das  Ende,  an  welchem  die 
Flächen  des  Hauptrhomboäders  auf  den  Kanten  des  dreisei- 
tigen Prismas  aufgesetzt  erscheinen,  enthält  den  antilog  elek- 
trischen Pol,  das,  an  welchem  sie  auf  den  Flächen  des  drei- 
seitigen Prismas  aufgesetzt  erscheinen,  den  analog  elektri- 
schen Pol.**  Die  vorkommenden  wenigen  Ausnahmen  reihten 
sie  durch  die  Annahme  eines  ungewöhnlichen  dreiseitigen  Pris- 
mas, das  die  Ergänzung  des  gewöhnlichen  dreiseitigen  Pris- 
mas zu  dem  ersten  sechsseitigen  Prisma  bildet,  der  Regel  ein. 

Die  erfolglosen  Versuche  von  Becqüerel  und  Forbes^ 
das  Verhältniss  der  Stärke  der  Elektricität  zur  Länge  und 
zum  Querschnitt  der  Krystalle,  sowie  zu  den  Temperaturver- 


'  Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Form  und  der  elektr.  Po- 
larität der  KrystaUe  von  G.  Böse.  (Abhandlungen  der  Akademie  der  Wis- 
sensdiaften  zu  Berlin.  1836.) 

*  Über  die  Pyroelektricität  der  Mineralien  von  P.  Biess  und  G.  Bose. 
(Abhandl.  der  Akademie  der  Wissensch.  zu  Berlin.  1843.) 

'  Interessant  ist  eine  von  Fobbes  mitgetheilte  Thatsache.  Er  be- 
schreibt nämlich  einen  Turmalin,  der  an  beiden  Enden  positive  und  in 
der  Mitte  negative  Elektricität  besass.  Zur  Erklärung  dieser  merkwür- 
digen Vertheilung  denkt  er  sich  zwei  Turmaline  mit  ihren  negativen  Polen 
so  verwachsen,  dass  auf  ihren  Seiten  keine  Spur  der  Zusammensetzung 
übrig  geblieben. 
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änderungen  zu  erforschen,  wurden  im  Jahre  1859  von  dem 
französischen  Physiker  Gaugain  wieder  aufgenommen.  Seine 
Untersuchungen  nehmen  zunächst  schon  desshalb  ein  gewisses 
Interesse  in  Anspruch,  weil  er  eine  bis  dahin  noch  nicht  vor- 
gekommene Untersuchungsmethode  anwandte.  —  Im  Vergleich 
zu  den  unvollkommeneren  Untei'suchungsmethoden  der  frfiheren 
Physiker  hatte  das  von  Riess  und  Rose  benutzte  Behrens'- 
sche  Elektroskop  mit  trockener  Säule  und  der  PECHNEB'schen 
Verbesserung  einen  wesentlichen  Fortschritt  bezeichnet.  Gau- 
gain's  gewöhnliches  mit  den  von  Pouillet  angegebenen  Ein- 
richtungen versehenes  Goldblattelektroskop  war  nun  keines- 
wegs empfindlicher  als  das  soeben  erwähnte,  wohl  aber  er- 
zielte er  eine  stärkere  Elektricitäts-Entwickelung  der  Kry- 
stalle,  und  zwar  dadurch,  dass  er  einmal  mehrere  Krystalle 
durch  Drähte  zu  einer  Batterie  vereinigte,  sodann  aber,  in- 
dem er  bei  allen  seinen  Versuchen  das  eine  Ende  der  zu 
untersuchenden  Turmaline  mit  dem  Elektroskop,  das  andere 
Ende  mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung  setzte.  Eine  neben 
den  Goldblättchen  aufgestellte,  mit  der  Erde  leitend  verbun- 
dene Entladungskugel  gestattete  nur  eine  bestimmte  Entfern- 
ung der  Goldblättchen  und  führte  aufeinanderfolgende  EJnt- 
ladungen  herbei,  deren  Anzahl  ihm  ein  Maass  für  die  Stärke 
der  elektrischen  Entwickelung  abgaben.  Gaugain  stellte  auf 
Grund  seiner  Versuche  folgende  allgemeine  Gesetze  auf  ^. 

1)  Wenn  man  eine  beliebige  Anzahl  von  Turmalinen  mit 
ihren  gleichnamigen  Polen  vereinigt,  erhält  man  eine  Batterie, 
welche  unter  gegebenen  Umständen  eine  Elektricitätsmenge 
entwickelt,  die  genau  gleich  der  Summe  der  Elektricitäts- 
mengen  ist,  welche  die  vereinigten  Turmaline  entwickeln 
würden,  wenn  sie  unter  denselben  Bedingungen  für  sich  allein 
wirkten. 

2)  Wenn  man  mehrere  Prismen  mit  denselben  Querschnit- 
ten übereinandersetzt,  so  ist  die  von  dieser  Gruppe  entwickelte 
Elektricitätsmenge  einfach  gleich  der  Menge,  welche  ein  be- 
liebiges der  angewandten  Prismen  einzeln  entwickeln  würde. 

3)  Die  Menge  der  durch  ein  einziges  Prisma  entwickelten 
Elektricität  ist  proportional  seinem  Querschnitt  und  unab- 
hängig von  seiner  Länge. 

^  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  3  S^e.  Bd.  57. 
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4)  Die  von  einem  Turmalin  während  des  Sinkens  seiner 
Temperatur  um  eine  bestimmte  Anzahl  von  Graden  entwickelte 
Elektridtätsmenge  ist  unabhängig  von  der  Zeit,  welche  die 
Abkühlung  gebraucht. 

5)  Die  von  einem  Turmalin  während  des  Steigens  seiner 
Temperatur  um  eine  gegebene  Anzahl  von  Graden  entwickelte 
Elektridtätsmenge  ist  genau  die  gleiche,  welche  bei  der  Ab- 
ktthlnng  um  dieselbe  Temperatur  entstehen  würde. 

Gaügain  behauptet  auch,  dass  der  Turmalin  bei  hoher 
Temperatur  ein  guter  Leiter  und  dadurch  unelektrisch  werde. 

Schon  RiESs  und  G.  Rose  hatten  neben  der  elektrischen 
Erre^ng  vieler  Krystalle  durch  Reibung,  auch  die  durch  Druck 
erzeugte  als  eine  für  thermoelektrische  Untersuchungen  wohl 
zu  beachtende  Fehlerquelle  hervorgehoben ;  die  Herrn  Jacques 
und  Pierre  Curie  waren  jedoch  die  ersten,  welche  die  von 
Hankel  als  Piözoelektricität  bezeichnete  Elektricitätsentwickel- 
ung  der  Krystalle  durch  Druck  insbesondere  auch  am  Tur- 
malin näher  studirten  und  in  einen  bestimmten  einfachen  Zu- 
sammenhang mit  der  Thermoelektricität  brachten.  Nach  ihnen 
tritt  beim  Zusammenpressen  hemimorpher  Krystalle  in  der 
Richtung  der  Hauptaxe  an  den  Enden  dieser  Axe  dieselbe 
polare  Elektricität  wie  bei  der  Abkühlung  auf,  und  diese 
Elektricität  wechselt,  wie  beim  Erwärmen,  ihren  Ort  beim 
Nachlassen  des  Druckes.  Durch  das  allgemeine  Gesetz :  „Die 
an  den  beiden  Enden  der  Hauptaxe  entstehende  Elektricität 
besitzt  dieselbe  Beschaffenheit,  einerlei  in  welcher  Weise  die 
Moleküle  einander  genähert  oder  anderseits  von  einander  ent- 
fernt werden**  führten  sie  beide  Vorgänge  auf  ein  und  dieselbe 
Ursache  zurück  K  —  In  zwei  späteren  Abhandlungen  *  stellen 
sie  für  die  Piözoelektricität  des  Turmalins,  gestützt  auf  zahl- 
reiche mit  Hülfe  eines  Elektrometers  von  Thomson-Mascart 
ausgeführte  Untersuchungen,  ganz  dieselben  Gesetze  auf,  wie 
sie  von  Gaugain  für  die  Thermoelektricität  unter  3)  und  5) 
aufgestellt  wurden,  wobei  natürlich  in  den  von  diesem  aus- 
gesprochenen Gesetzen  die  Worte  „Temperaturerhöhung"  und 
gleiche  „Temperaturemiedrigung"  mit  „Druckverminderung" 
und  „gleiche  Druckerhöhung**  zu  vertauschen  sind.  —  Ausser- 

^  Compt  rend.  1880.  2  sem.  £d.  91. 

*  Compt.  rend.  92.  1881.  1  sem.  S.  186  u.  350. 
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dem  sprechen  sie  noch  aus,  dass  die  an  den  beiden  Enden  des 
Turmalins  entwickelten  Elektricitätsmengen  gleich  gross  seien, 
dass  auf  den  Seitenflächen  keine  Elektiicitftts-Entwickelung 
stattfinde  und  freie  Elektricität  sich  nur  an  den  Enden  zeige. 

Von  den  noch  jetzt  lebenden,  mit  der  Erforschung  der 
thermoelektrischen  Eigenschaften  der  Krystalle  sich  beschäf- 
tigenden Physikern,  zu  denen  die  soeben  erwähnten  beiden 
Herrn  bereits  gehörten,  muss  nun  vor  allen  andern  Herr 
Hankel  in  Leipzig  als  der  erfahrenste  und  bewährteste  her- 
vorgehoben werden.  Seine  ebenso  mühevollen,  wie  erfolg- 
reichen Untersuchungen  bezogen  sich  bis  jetzt  zwar  nicht  so 
speciell  auf  den  Turmalin,  wie  auf  zahlreiche  andere  Krystalle, 
indessen  finden  sich  in  seinen  Abhandlungen  *  einige  Bemerk- 
ungen, aus  denen  hervorgeht,  dass  er  auch  dieses  Mineral  nach 
verschiedenen  Richtungen  geprüft  hat. 

So  hat  er  auf  die  Frage,  ob  nicht  ein  Unterschied  in  der 
Ausbreitung  der  von  den  Enden  der  Hauptaxe  ausgehenden 
positiven  und  negativen  Spannung  auf  den  Flächen  des  sechs- 
seitigen und  des  dreiseitigen  Prismas  bestehe,  keine  bestimmte 
Antwort  erhalten.  Sodann  hat  er  von  der  von  ihm  an 
dem  Bergkrystall  entdeckten  Elektricitätsentwickelung  durch 
Strahlung  —  von  ihm  Aktinoelektricität  genannt  —  am  Tur- 
malin keine  Spur  nachzuweisen  vermocht. 

Du  Bois  Reymond  in  Berlin  hat  auch  Wirkungen  des  Turma- 
lins auf  die  Magnetnadel  erhalten.  Er  presste  einen  Krystall  mit 
seinen  Polen  gegen  zwei  Platinbleche  und  verband  diese  mit  den 
Drahtenden  eines  Multiplikators  von  24160  Windungen.  Als 
der  Turmalin  durch  eine  Alkoholflamme  erhitzt  wurde,  wich 
die  Magnetnadel  entsprechend  einem  vom  analogen  nach  dem 
antUogen  Pol  gehenden  Strome  um  1^  ab,  und  die  Ablenkung 
erfolgte  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  als  der  heisse 
Stein  mit  Schwefeläther  befeuchtet  wurde. 

Die  von  mir  unternommenen  Untersuchungen,  deren  Re- 
sultate ich  im  Folgenden  mitzutheilen  mir  erlaube,  hatten  zum 
Zweck,  die  Ausbreitung  der  positiven  und  negativen  Spannnng 
auf  den  Seitenflächen  des  Turmalins  allgemein,  ohne  Vergleich- 

^  Siehe  insbesondere  15.  Abhandl.  seiner  elektr.  TJntersachimgeii  des 
Xn.  Bandes  der  Abhandl.  der  math.-physikal.  Klasse  der  EönigL  Sachs. 
OeseUsch.  der  Wissenschaften. 
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Ting  der  verschiedenen  Flächen,  an  möglichst  vielen  Bj-ystallen 
zu  beobachten,  und  wo  möglich  bestimmte  Gesetze  bezw.  be- 
stimmende Ursachen  für  dieselbe  zu  ermitteln.  Nicht  allein 
nach  dieser  Richtung  sind  nun  meine  gemachten  Beobacht- 
ungen von  Erfolg  begleitet  gewesen;  ich  glaube  in  denselben 
auch  neue  elektrische  Thatsachen  mittheilen  zu  können,  die 
für  die  Beurtheilung  der  Wirkungsweise  der  Elektricität  nicht 
ganz  unwichtig  sind. 

II.  Untersuchungsmethode. 

Während  die  von  Henn  Hankel  mit  Hülfe  eines  von  ihm 
konstruierten  äusserst  empfindlichen  Elektrometers  ausgeführten 
thermoelektrischen  Untersuchungen  die  Stärke  der  an  den  ein- 
zelnen Punkten  des  Erystalls  beobachteten  elektrischen  Spann- 
ungen in  relativ  vergleichbaren  Zahlen  angeben,  hat  die  von 
Herrn  Kündt  in  Strassburg  vor  2  Jahren  veröffentlichte  und 
auch  von  mir  bei  den  folgenden  Versuchen  angewandte  soge- 
nannte Bestäubungsmethode  den  grossen  Vorzug,  dass  sie  eine 
gleichzeitige  Untersuchung  der  elektrischen  Vertheilung  auf 
der  ganzen  Oberfläche  des  Krystalls  in  sehr  einfacher  Weise 
ermöglicht. 

Bei  dem  genannten  Verfahren  wird  nach  Kündt  *  ein  Ge- 
misch von  gleichen  Volumtheilen  Schwefel  und  Mennige  durch 
ein  engmaschiges  Sieb  von  Baumwolle  auf  den  zu  unteruchen- 
den  Krystall  gesiebt.  Durch  die  hierbei  entstehende  Reibung 
der  Pulver  aneinander  wird  der  Schwefel  negativ  elektrisch 
und  setzt  sich  auf  den  positiv  erregten  Stellen  des  Krystalls 
ab,  und  umgekehrt  wird  die  positiv  elektrische  Mennige  von 
den  negativ  elektrischen  Stellen  des  Krystalls  angezogen. 

Bezüglich  der  praktischen  Ausführung  des  Verfahrens 
habe  ich  einige  Erfahrungen  gemacht,  die  auch  andern  viel- 
leicht von  Nutzen  sein  können.  Eine  noch  feinere  Vertheilung 
des  Schwefels  als  sie  die  Eeibschale  ermöglicht,  habe  ich  da- 
durch erzielt,  dass  ich  mit  Wasser  befeuchtete  Schwefelblume 
mit  einem  Glasläufer  auf  einer  Glas-  oder  Marmortafel  zerrieb. 
Es  erwies  sich  dann  aber  ein  BaumwoUsieb  als  zu  weit,  so 
dass  ich  mehrere  Lagen  dieses  Stoffes  übereinander  oder  das 

^  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Neue  Folge  Bd.  XX.  1883. 
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feinste  Seidesieb,  welches  die  Mttller  anwenden,  benutzte, 
nachdem  ich  durch  Versuche  an  ein  und  demselben  Erystall 
festgestellt  hatte,  dass  Seide  im  Vergleich  zur  Baumwolle 
keine  Änderung  in  der  Vertheilung  der  Pulver  verursacht.  — 
Benutzt  man  den  von  Herrn  Mechaniker  Majer  in  Strassburg 
nach  den  Angaben  von  Herrn  Kündt  angefertigten  Blasebalg 
in  der  Weise,  dass  man  das  Pulvergemenge  durch  das  Loch 
des  aufgeschraubten  Deckels  fallen  lässt,  so  versagt  der  Appa- 
rat leicht;  auch  wird  der  hervorgerufene  Luftzug  —  selbst 
wenn  man  den  Beutel  in  einiger  Entfernung  vom  Krystall 
hält  —  leicht  zu  stark.  Besser  ist  es  zur  Vermeidung  dieser 
Übelstände  den  Deckel  gar  nicht  zu  benutzen,  sondern  direkt 
auf  die  obere  Holzfassung  des  engeren  Endes  des  Lederbeutek 
eine  doppelte  oder  dreifache  Musselin-  oder  Seideschicht  festzu- 
binden und  durch  diese  das  Pulver  —  welches  dann  allerdings 
sehr  fein  sein  muss  —  zu  sieben.  Es  ist  keineswegs  nöthig 
das  Gemisch  —  wozu  man  übrigens  dem  Volumen  nach  et^'a 
doppelt  so  viel  Schwefel  als  Mennige  nimmt  —  für  jeden  Ver- 
such neu  anzufertigen,  jedoch  muss  man  bei  wiederholter  Be- 
nutzung desselben  Pulvers  den  mit  nur  geringen  Mengen  an- 
zufüllenden Beutel  öfters  leeren,  das  Pulver  neu  mischen  und 
trocknen  und  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Mennige,  die  sich  leichter 
in  die  Umgebung  zerstreut,  zusetzen.  —  Um  die  mit  dem  un- 
vermeidlichen Eindringen  des  Mennigstaubes  in  Nase  und 
Mund  verbundenen  nachtheiligen  Folgen  für  die  Gesundheit 
auf  ein  verschwindendes  Minimum  zu  reducieren,  habe  ich  mich 
von  Anfang  an  eines  von  F.  Wolfp  in  Grossgerau  angefertig- 
ten Luftfilters  mit  sehr  befriedigendem  Erfolge  bedient. 

Was  nun  die  Art  der  Erwärmung  der  zu  untersuchenden 
Krystalle  betrifft,  so  flihrte  ich  dieselbe  in  einem  kleinen 
eisernen  Trockenkasten  mit  doppelter  Wandung,  in  den  durch 
eine  Durchbohrung  ein  Thermometer  ragte,  aus.  Die  Kry- 
stalle wurden  nach  vorherigem  Waschen  mit  Spiritus  und  Ab- 
reiben mit  Leder  auf  runden  flachen  Uhrgläsem  liegend  durch 
eine  Seitenthüre  in  den  genannten  Kasten  geschoben  —  wenn 
sie  nicht,  was  selten  vorkam,  direkt  hineingelegt  wurden  — 
und  dann  erst  die  unter  dem  Kasten  befindliche  Spirituslampe 
angezündet.  Nachdem  die  Temperatur  langsam  auf  100^  bis 
130  ^  gestiegen  und  auf  dieser  Höhe  je  nach  der  Dicke  der 
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Krystalle  10  bis  45  Minuten  gehalten  worden  war,  nahm  ich 
die  Krystalle  entweder  sofort  oder  bei  einer  beliebigen  tieferen 
Abkahlungstemperatur  heraus.  Meistens  wurden  nun  die  Kry- 
stalle nicht  direkt  auf  dem  Uhrglase  bestäubt,  sondern  der 
schnelleren  Abkühlung  wegen  auf  vorher  getrocknete  Papier- 
stnckchen,  (seltenerauch  auf  Porzellan-,  Kautschuk-  oder  Glas- 
plättchen)  gelegt.  Diese  Ortsveränderung  geschah  mit  Hülfe 
einer  auf  dem  Trockenkasten  liegenden  und  daher  ihrer  Tem- 
peratur nach  nicht  allzusehr  vom  Krystalle  verschiedenen 
Pincette,  die  mit  Kork  ausgefüttert  war  und  den  Krystall  an 
den  Seiten  anfasste.  Da  sowohl  durch  Reibung  des  Korkes 
am  Krystalle  als  auch  durch  Reibung  des  Krystalls  an  Papier 
Elektricität  entsteht,  war  hierbei  einige  Vorsicht  nöthig.  Wie 
ich  durch  Reibung  mit  einer  Reihe  von  Körpern  gefunden 
habe,  wird  überhaupt  der  Turmalin  sehr  leicht  und  stark  durch 
Reiben  elektrisch,  und  zwar  in  den  weitaus  meisten  Fällen 
positiv  elektrisch.  Sehr  wenig  Reibungselektricität  zeigt  er  mit 
Leder  gerieben,  so  dass  man  also  unbedenklich  mit  Leder  ge- 
reinigte und  dann  vor  dem  Beginne  der  Erwärmung  der  Sicher- 
heit wegen  mit  der  Spiritusflamme  überstrichen  Krystalle  — 
wodurch  die  Elektricität  der  Oberfläche  entfernt  wird  —  der 
Untersuchung  unterwerfen  kann.  Vor  vielen  Bestäubungen 
wurde  auch  auf  dem  aus  dem  Kasten  genommenen  Krystall 
die  Elektricität  durch  Überstreichen  mit  einer  Spiritusflamme, 
wozu  ich  eine  an  einem  Draht  befestigte,  in  Spiritus  getauchte 
und  dann  angezündete  Baumwollflocke  benutzte,  entfernt  und 
dann  je  nach  der  Höhe  der  Temperatur  des  Krystalls  länger 
oder  kürzer  bis  zur  Bestäubung  gewartet. 

Rücksichtlich  der  für  die  Bestäubungen  angegebenen  Tem- 
peraturen ist  natürlich  zu  beachten,  dass  mit  diesen  am  Ther- 
mometer, unmittelbar  vor  dem  Herausnehmen  der  Krystalle, 
abgelesenen  Angaben  die  Temperaturen  der  bestäubten  Kry- 
stalle nicht  übereinstimmen. 

Da  Herr  Hankel  bei  sehr  zahlreichen  Untersuchungen 
ausnahmslos  das  Gesetz  bestätigt  gefunden  hat,  dass  die  bei 
steigender  Temperatur  auf  einer  Krystallfläche  auftretende 
Elektricität  der  bei  der  Abkühlung  dort  sich  zeigenden  gerade 
entgegengesetzt  ist,  so  beschränkte  ich  mich  auf  Untersuch- 
ungen bei  sinkender  Temperatur. 

K.  Jahrbaeti  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  34 
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Um  die  gewonnenen  Resultate  möglichst  kurz,  übersichtlich 
und  naturgetreu  zu  veranschaulichen,  habe  ich  in  den  Figuren 
diejenigen  Stellen  der  Krystalle,  welche  Mennige  oder  Schwefel 
bei  der  Bestäubung  aufnahmen,  entsprechend  roth  oder  gelb 
gezeichnet.  Für  die  der  Mehrzahl  nach  in  ihren  Netzen  zum 
geringen  Theil  nur  in  seitlicher  Projektion,  aber  immer  in 
natürlicher  Grösse  abgebildeten  Krystalle  bedeuten  ausge- 
zogene Linien  Kanten  des  Krystalles,  punktirte  Linien  da- 
gegen Grenzen  von  Verletzungen  oder  Bruchflächen.  Neutrale 
Stellen  oder  Zonen  des  Krystalls  erscheinen  in  der  Zeichnung 
meist  weiss,  seltener  der  besseren  Hervorhebung  wegen  schwarz. 
Seitenflächen  oder  Theile  solcher,  sowie  angrenzende  Theile 
der  Endflächen,  die  in  der  Abbildung  weiss  geblieben,  sind 
jedoch,  abgesehen  von  den  neutralen  Mittelzonen,  nicht  immer 
so  aufzufassen,  als  zeigten  diese  Stellen  sich  stets  unelektrisch. 
Der  Krystall  hat  dann  auf  der  betreffenden  Seitenfläche  bei 
der  Untersuchung  aufgelegen  und  liess  sich  in  den  meisten 
Fällen  nicht  leicht  in  eine  Lage  bringen,  welche  jene  Fläche 
der  Bestäubung  zugänglich  machte.  Die  in  den  Zeichnungen 
unteren  Endflächen  sind  im  Text  zur  Abkürzung  mit  Gj ,  die 
oberen  mit  G^  benannt;  die  von  links  nach  rechts  mit  a,  b, 
c,  d  . . .  bezeichneten  Seitenflächen  wurden  häufig  dem  in  Folge 
sehr  starker  Reifung  dreieckigen  Querschnitte  der  Krystalle 
entsprechend  in  die  drei  Flächen  a,  b  und  c  zusamimengefasst. 

Es  wird  genügen,  die  untersuchten  Krystalle  eines  Fund- 
ortes nur  zum  Theil  abzubilden,  sobald  dieselben  in  ihrem 
Verhalten  übereinstimmen. 

III.  Allgemeiner  Theil. 

Was  zunächst  meine  Grundauffassung  des  Zustandes,  in 
welchem  ein  thermoelektrische  Spannungen  zeigender  Tur- 
malin  sich  befindet,  betrifft,  so  dachte  ich  mir  schon  vor  Be- 
ginn meiner  Versuche,  jedes  einzelne  der  nach  der  Hauptaxe 
hemimorphen  Moleküle  der  im  Zustande  der  Abkühlung  be- 
findlichen Krystallmasse  mit  zwei  entgegengesetzten,  in  der 
Richtimg  des  analogen  und  antilogen  Poles  des  ganzen  Kry- 
stalles gelegenen  elektrischen  Polen,  die  durch  die  nichtleitende 
Masse  des  Moleküls  getrennt  sind.  Die  Einwirkung  der  polar- 
elektrisch erregten  Moleküle  auf  die  Umgebung  des  Krystalles 
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erfolgt  meiner  Auffassung  nach  duich  elektrische  Schwing- 
ungen des  Äthers  und  ist  als  ein  zusammenhängendes  System 
aufzufassen,  in  welchem  die  elektrische  Wirkung  zum  weitaus 
grössten  Theil,  auch  für  die  Moleküle  der  Oberfläche,  auf 
einer  Vertheilungswirkung  und  durchaus  nicht  auf  Leitung 
beruht. 

Für  einen  z.  B.  zwischen  dem  antilogen  Pol  und  der  Mitte 
gelegenen  Punkt  werden  dann  —  gleichmässige  Erregung 
der  Krystallmasse  vorausgesetzt  —  die  Anziehungen  und  Ab- 
stossungen  einer  Reihe  von  Molekülen  sich  aufheben  und  nur 
diejenigen  Moleküle  noch  in  Betracht  zu  ziehen  sein,  die  von 
diesem  Punkte  eine  grössere  Entfernung  haben  als  der  anti- 
loge  Pol,  und  zwar  wird  die  Gesammtresultirende  der  Pol- 
kräfte dieser  Moleküle  bei  der  Abkühlung  positiv  sein  — 
in  bis  zu  0  abnehmender  Stärke,  je  näher  der  Punkt  der 
Mitte  rückt  — ,  da  die  antilogen  Pole  aller  noch  wirksamen 
Moleküle  dem  betreffenden  Punkte  näher  liegen  als  die  ana- 
logen. Für  einen  Punkt  zwischen  dem  analogen  Pol  und  der 
Mitte  würde  dasselbe,  nur  mit  entgegengesetztem  Resultate, 
der  Art  der  Elektricität  nach,  gelten. 

Ganz  wie  bei  einem  Magneten  lässt  sich  bei  dieser  Auf- 
fassung für  einen  beliebigen,  zwischen  dem  antilogen  und  dem 
analogen  Pol  gelegenen  Punkt  auf  Grund  seiner  Lage  zu  den 
Einzelpolen  der  Moleküle  leicht  die  Gesamtresultirende  ab- 
leiten. Da  aber  die  anziehende  Kraft  der  Molekularpole  mit 
dem  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt,  so  könnten  die  posi- 
tive und  negative  Spannung,  eine  gleichmässige  Erregung  der 
Masse  vorausgesetzt,  nur  verhältnissmässig  wenig  über  die 
Seitenflächen  sich  ausdehnend 

G^nz  anders  gestalten  sich  jedoch  die  Verhältnisse,  wenn 
die  Stärke  der  Erregung  aus  irgend  einem  Grunde  nicht 
überall,  in  allen  Schichten  senkrecht  zur  Hauptaxe  die  gleiche 
ist,  wenn  es  z.  B.,  wie  in  der  That  meine  Untersuchungen 


^  Aus  der  Breite  der  negatiTen  und  positiven  Zone  auf  einigen  Kry- 
staUen  sowie  aus  andern  Erscheinungen  schätze  ich  die  Entfernung,  his 
za  welcher  von  einem  Punkte  eines  ziemlich  stark  erregten,  massig  dicken 
KrystaUes  aus  nach  heiden  fiichtungen  der  Hauptaxe  die  Moleküle  auf  die 
Vertheilung  des  tther  jenem  Punkte  sich  hefindenden  Pulvers  noch  einen 
bestimmenden  Einfluss  haben,  auf  höchstens  5  mm.' 
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gezeigt  haben,  Zonen  oder  ganze  Krystalle  giebt,  in  denen 
die  Erregung  nach  dem  analogen  oder  dem  antilogen  Pol  hin 
zunimmt,  oder  wenn  der  Krystall  der  Hauptaxe  nach  in  ver- 
schiedene Theile  zerfällt,  die  verschieden  stark  erregt  sind. 

Abgesehen  von  den  schon  von  früheren  Forschem  her- 
vorgehobenen Temperaturunterschieden  der  Schichten  parallel 
zur  Hauptaxe,  von  denen  das  Verhältniss  der  Ausbreitung 
der  positiven  und  negativen  Elektricität  auf  den  Seitenflächen 
jedenfalls  unabhängig  ist,  vermuthete  ich  schon  im  Voraus  in 
dieser  Hinsicht  einen  besonders  starken  Einfluss  der  ungleich- 
massigen  Abkühlung  der  Masse  des  Krystalls  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  feststellen  zu  können,  umsomehr  als  Thomso!? 
und  LoDGE  gefunden  haben,  dass  die  Wärme  im  Turmalin 
vom  antilogen  Pole  nach  dem  analogen  besser  geleitet  wird 
als  umgekehrt. 

Einen  durch  eine  beträchtlich  grössere  Ausdehnung  der 
negativen  Spannung  sich  bemerklich  machenden  Einfluss  des 
erwähnten  Wärmeleitungsgesetzes,  wie  er  entsprechend  dem 
im  Verlauf  der  Abkühlung  etwas  jenseits  der  Mitte  nach  dem 
antilogen  Pol  hin  auftretenden  Temperatur-Maximum  erwartet 
werden  könnte,  haben  nun  meine  Versuche  nicht  gezeigte  — 
Man  muss  sich  übrigens  vor  einer  Überschätzung  des  Ein- 
flusses des  Temperaturmaximums  hüten,  da  auf  Grund  des 
wohl  jetzt  allgemein  anerkannten  Gesetzes,  dass  die  elektrische 
Erregung  eines  Punktes  des  Krystalls  der  Grösse  der  Tem- 
peraturveränderung desselben  proportional  ist,  zwar  ange- 
nommen werden  kann,  an  der  Stelle  des  Temperaturmaximums 
entspreche  der  grösseren  Intensität  der  Abkühlung  auch  eine 
grössere  momentane  elektrische  Erregung,  da  aber  anderseits 
zu  berücksichtigen  ist,  dass  nach  den  Polen  hin  und  an  die- 
sen selbst  die  Abkühlung  schon  länger  und  kräftiger  gewirkt 
hat,  sowie  dass  die  elektrische  Erregung  eines  Punktes  des 
Krystalls  zu  einer  gewissen  Zeit  das  Produkt  der  gesamten 
schon  vorhergegangenen  Abkühlung  ist  —  nach  Abzug  der 
erfolgten  Zerstreuung. 

^  Neuere,  nach  einer  besseren  Methode  ausgeführte  Versuche  von 
Herrn  Stenobb  (Wiedehann  Ann.  Neue  Folge  Bd.  XXII)  stellen  eine  uni- 
laterale V7ärmeleitung  im  Turmalin  sehr  in  Frage,  so  dass  das  erwfthnte 
Wärmemaximum  wahrscheinlich  in  der  Mitte  liegt. 
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Im  Einklang  mit  dieser  theoretischen  Betrachtung  standen 
auch  die  an  einigen  ziemlich  gleichmässig  erregten  dickeren 
Xrystallen  gemachten  Beobachtungen  —  ftir  BLrystalle^  deren 
Masse  nicht  gleichmässig  erregt  ist,  ist  die  Vertheilung  noch 
weniger  vom  Wärmemaximum  abhängig  —  dass  gerade  nach 
dem  Wegnehmen  der  Elektricität  der  Oberfläche  durch  die 
Spiritusflamme  der  Einfluss  des  Temperaturmaximums  durch 
eine  etwas  grössere  Ausdehnung  der  beiden  Spannungen  nach 
der  Mitte  hin  hervortrat.  —  Es  zeigte  sich  diese  Erscheinung 
jedoch  öfters  und  in  stärkerem  Grade  für  die  positive  Spannung. 

Für  dünne,  1 — 2  mm.  dicke  Krystalle,  die  vollkommen 
rein  und  frei  von  Sprüngen  sind,  habe  ich  aber  gefunden, 
dass  auf  ihnen  gerade  die  positive  Spannung  viel  weiter  über 
die  Seiten  sich  ausdehnt  als  die  negative.  Von  einem  aus- 
schlaggebenden Einflüsse  eines  Temperaturmaximums  kann  bei 
diesen  Krystallen  jedenfalls  nicht  die  Rede  sein,  noch  weniger 
aber  davon,  mit  einem  solchen  diese  sehr  auffallende  That- 
sache  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Es  besteht  auch  kein  ursächlicher  Zusammenhang  zwi- 
schen dieser  Erscheinung  und  einer  vollkommeneren  Bildung 
der  betreffenden  Krystalle  nach  dem  antilogen  oder  analogen 
Pole  hin,  da  sowohl  nur  am  antilogen  als  auch  nur  am  ana- 
logen Pole  ausgebildete  Krystalle  diese  merkwürdige  Ver- 
theilung zeigen.    (Siehe  die  Figuren  39  bis  67.) 

Die  naturgemässe  Erklärung  des  mir  auch  für  die  Er- 
forschung des  Wesens  der  Elektricität  nicht  ganz  unwichtig 
erscheinenden  Vorherrschens  der  positiven  Elektricität  auf 
den  Seiten  des  Turmalins  glaube  ich  in  der  unsymmetrischen 
oder  vielmehr  hemimorphen  Form  der  Krystall-Moleküle  su- 
chen zu  müssen,  die  bewirkt,  dass  der  zwischenliegende  Äther 
die  von  den  Molekülen  ausgehende  elektrische  Bewegung  im 
Turmalin  besser  nach  dem  antilogen  Pol  hin  fortpflanzt  als 
nach  dem  analogen. 

In  dickeren  Krystallen  wird  diese  zu  Gunsten  einer  grös- 
seren Ausbreitung  der  positiven  Spannung  wirkende  Ursache 
durch  verschiedene  störende  Einflüsse  beeinträchtigt;  man 
sieht  aber  leicht  ein,  dass  in  einem  gleichmässig  elektrisch 
erregten  dünneren  Krystalle  bei  dieser  Annahme  auch  ftr 
jenseits   der  Mitte,   nach  dem  analogen  Pol  hin   gelegene 
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Punkte  die  nach  dem  antilogen  Pol  hin  auf  dieselben  wirkende 
positive  Resultirende  die  nach  dem  analogen  Pol  hin  wirkende 
negative  Resultirende  übertreffen  wird,  und  wie  in  Folge 
dessen  zugleich  die  neutrale  Zone  sich  verkleinert.  Die  an 
den  gleichmässig  klaren,  durch  fremde  Beimischungen  nicht 
verunreinigten  sowie  von  Sprüngen  freien  dünneren  Krygtallen 
gewonnenen  Resultate  führen  mit  Nothwendigkeit  auf  eine 
solche  Annahme,  aber  auch  die  andern  Krystalle  bieten  für 
dieselbe  eine  Stütze,  da  sich  auch  bei  ihnen  —  soweit  die 
störenden  Einflüsse  es  zulassen  —  eine  gewisse  Neigung  der 
positiven  Elektricität,  vorzuherrschen,  erkennen  lässt. 

Es  liegt  hier  die  Frage  nahe,  welcher  Art  sind  die  stö- 
renden Einflüsse,  und  wie  verändern  sie  die  regelmässige  Ver- 
theilung? 

Eine  erhebliche  Anzahl  der  von  mir  untersuchten  133, 
von  20  verschiedenen  Fundorten  stammenden  Turmaline  war 
von  fremden ,  für  das  blosse  Auge  schon  erkennbaren  Mine- 
ralien (Glimmer,  Quarz  etc.)  durchsetzt,  entweder  gleich- 
mässig oder,  was  häufiger  vorzukommen  scheint,  in  zuneh- 
mendem Grade  —  soweit  sich  dieses  durch  Prüftmg  mit  dem 
Auge  erkennen  lässt  —  nach  einem  der  Pole  hin. 

Im  ersten  Falle  wird  die  regelmässige  Vertheilung  ent- 
weder gar  nicht  gestört  oder  die  ganze  Erregung  so  geschwächt, 
dass  die  Elektricitäten  nur  an  den  Polen  auftreten.  Da  aber, 
wo  diese  Einsprengunge  nach  einem  Pol  hin  allmählich  zu- 
nehmen, muss  die  diesem  Pole  im  Zeichen  entsprechende  elek- 
trische Spannung  eine  grössere  Ausdehnung  über  die  Mitte 
hin  gewinnen ;  denn  ist  dieser  Pol  z.  B.  der  analoge,  so  wird 
nach  dem  antilogen  Pole  hin  in  den  einzelnen  senkrecht  zur 
Axe  gedachten  Schichten  die  Zahl  der  elektrisch  erregten 
Turmalinmoleküle  zunehmen  und  damit  auch  für  einen  in  der 
Mitte  der  Seitenflächen,  oder  auch  über  dieselbe  noch  hinaus 
nach  dem  antilogen  Pole  hin  gelegenen  Punkt  die  während 
der  Abkühlung  vom  antilogen  Pole  her  wirkende  negativ 
elektrische  Resultirende.  —  Ein  durch  Einsprengunge  her- 
vorgerufenes Vorherrschen  der  negativen  Spannung,  wobei 
diese  bis  nahe  zum  antilogen  Pol  reicht,  kommt  in  der  That 
vor ;  noch  mehr  jedoch  ein  auf  die  gleiche  Ursache  zurftck- 
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zuführendes  Überwiegen  der  positiven  Spannung.  (Siehe  die 
Figuren  2,  3,  29  und  31.) 

Ausser  dieser  Einlagerung  fremder  Massen  spielen  noch 
Sprünge  und  Trübungen  eine  grosse  Rolle,  und  zwar  ebenfalls 
in  einem  die  elektrische  Erregung  schwächenden  Sinne.  — 
Den  Einfluss  eines  oder  mehrerer  Spränge  für  die  verschie- 
denen Stadien  der  Abkühlung  experimentell  nachzuweisen, 
hätte  mich  zu  weit  von  meinem  Hauptziele  abgeführt.  Die 
Ursache  der  die  elektrische  Erregung  schwächenden  Ein- 
wirkung eines  senkrecht  zur  Hauptaxe  verlaufenden  Sprunges, 
in  welcher  Richtung  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Sprünge 
verläuft,  suche  ich  hauptsächlich  in  dem  Leitungsvermögen 
der  zwischen  die  Wände  des  Sprunges  eindringenden  Luft, 
durch  welche  die  positive  und  negative  Elektricität  der  sich 
gegenüberstehenden  äussersten  Molekülschichten  der  Wände 
des  Sprunges  sich  vereinigen  und  so  nach  Aussen  wirkungs- 
los werden. 

Finden  sich  zahlreiche,  zur  Hauptaxe  geneigte  Sprünge 
neben  einander,  wie  es  insbesondere  bei  den  Krystallen  von 
Elba  häufiger  vorkommt,  so  ist  in  dieser  ganzen  Zone  — 
ebenso  wie  in  einer  nur  getrübten  Zone  —  die  Erregung  ge- 
schwächt, im  Vergleich  zu  den  unversehrten  Teilen  des  Kry- 
staJles,  und  es  müssen  sich  Unregelmässigkeiten  in  der  Ver- 
theilung  der  Elektricitäten  zeigen.  Besonders  interessant  sind 
in  dieser  Beziehung  die.Krystalle  von  Elba.  So  ist  z.  B.  der 
Krystall  No.  15,  Taf.  XXV  Fig.  15,  ein  schöner  2  cm.  langer 
durchsichtiger  Krystall,  vom  analogen  Pole  bis  fast  zur  Mitte 
mit  vielen  Sprüngen  durchsetzt,  während  der  übrige  etwas 
grössere  Theil  fast  klar  und  unverletzt  ist.  Da  die  antilogen 
Pole  dieser  trüben,  weniger  stark  erregten  Zone  erst  im 
Vereine  mit  den  antilogen  Polen  der  ersten  Schichten  der 
reineren  Zone  den  analogen  Polen  des  Restes  der  letzteren 
das  Gleichgewicht  halten  können,  so  muss  sich  die  negative 
Spannung  weit  mehr  ausdehnen  als  bei  andern  Krystallen. 

Krystall  No.  12,  Taf.  XXIV  Fig.  12,  dessen  Länge  24  mm. 
beträgt,  ist  im  ersten  Fünftel  (vom  analogen  Pole  aus)  klar 
und  durchsichtig ;  dann  beginnt  eine  sehr  trübe  und  mit  Sprüngen 
durchsetzte  Zone,  die  zunächst  in  gleicher  Ausdehnung  wie 
die  erste  Zone  vollständig  trüb  ist  und  dann  in  die  wieder 
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klar  werdende  Masse  des  Krystalls  allmählich  mit  Sprüngen 
verläuft.  Hier  ist  die  Gesamtwirkung  sowohl  der  analogen 
als  auch  der  antilogen  Molekular-Pole  der  trüben  Schicht  nach 
den  entsprechenden  Polen  des  Krystalls  hin  nicht  stark  genug, 
um  der  -f-  und  —  E  eine  so  grosse  Ausdehnung  von  den 
Polen  über  die  Seitenflächen  hin  zu  geben  wie  bei  andern 
Krystallen;  dagegen  rufen  die  antilogen  und  analogen  Pole 
der  Moleküle  der  beiden  reineren  Endschichten  auf  der  trüben 
Zone  je  eine  positive  und  negative  Zone  hervor. 

In  Bezug  auf  die  von  den  drei  französischen  Physikern 
Gaügain,  Jacques  und  Pierre  Curie  über  den  Turmaün  ver- 
öffentlichten Arbeiten  (Annales  de  Chimie  et  de  physique 
3.  S6rie  Bd.  57  und  Comptes  rend.  Bd.  92.  1881.  1  Semestre. 
S.  350)  glaube  ich  eine  nicht  unwesentliche  Berichtigung  geben 
zu  können. 

Nach  den  durch  die  KuNDx'sche  Untersuchungsmethode 
erhaltenen  Resultaten  muss  man  sich  zunächst  sehr  wundem, 
dass  die  genannten  Forscher  behaupten,  nur  an  den  beiden 
Polen  fände  Elektricitätsentwickelung  statt  und  an  den  Seiten 
nicht.  Leicht  erklärlich  wird  jedoch  dieser  Irrthum,  wenn  man 
bedenkt,  dass  sie,  in  einer  nach  zwei  Richtungen  falschen 
Grundauffassung  befangen,  glaubten,  die  auf  ihre  Elektrometer 
wirkende  Elektricität  sei  nach  diesen  hingeleitete  freie  Elektri- 
cität;  sodann  aber,  es  gäbe  wohl  in  der  Mitte  des  Krystalls 
auch  Elektricität,  diese  aber  sei  gebundene,  die  nach  aussen 
nicht  wirken  könne. 

.  Hätten  sie  erkannt,  dass  die  bei  ihren  Untersuchungs- 
methoden wirkende  Elektricität  zum  weitaus  grössten  Theil 
Influenzelektricität  II.  Art  ist,  sowie,  dass  es  in  ihrem  Sinne 
—  wenn  anders  die  RiEss'sche  Auffassung  die  richtige  ist  — 
keine  gebundene  Elektricität  giebt,  so  würden  sie  zu  einem 
solchen  Ausspruch  bezüglich  der  Seitenflächen  nicht  gekommen 
sein.  Sie  würden  aber  trotzdem  höchst  wahrscheinlich  die 
Elektricität  der  Seitenflächen  beobachtet  haben,  wenn  sie 
kürzere  Zuleitungen  zum  Elektroskop  bezw.  Elektrometer  ver- 
wandt hätten. 

Ihre  irrthümliche  Auffassung  des  Zustandes  der  Seiten- 
flächen folgern  die  Herrn  Curie  aus  einem  Versuche,  bei  wel- 
chem sie  die  beiden  Endflächen  eines  elektrisch  erregten  langen 
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Tnrmalms  mit  2  Stanniolblättchen ,  die  beide  mit  der  Erde 
leitend  verbunden  waren,  bedeckt  hatten.  Mit  Hülfe  eines 
mit  dem  Elektrometer  in  Verbindung  stehenden  Metallringes 
konnten  sie  dann,  selbst  wenn  dieser  Bing  sich  nahe  an  den 
Enden  des  Krystalls  befand,  keine  Elektricität  auf  den  Seiten 
nachweisen.  —  Die  auf  den  Endflächen  des  Turmalins  ent- 
wickelte ElektricitÄtsmenge  fanden  sie  dagegen  immer  gleich 
gross,  mochten  die  Seiten  durch  ein  abgeleitetes  Stanniolblätt- 
chen bedeckt  sein  oder  nicht. 

Zur  Wiederholung  dieser  Versuche  liess  ich  zwei  an  die 
beiden  Enden  des  Krystalles  No.  35,  Taf.  XXVI  Fig.  35,  ge- 
klebte Stanniolblättchen  nach  einer  der  Seitenflächen  etwas 
überstehen  und  bestäubte  den  Krystall,  während  er  mit  dieser 
Fläche  auf  einer  mit  der  Gasleitung  in  leitender  Verbindung 
stehenden  1^  mm.  dicken  und  15  cm.  breiten  quadratischen 
Kupferplatte  lag.  Es  zeigten  sich  (siehe  Fig.  35  E)  auch 
nur  geringe  Spuren  von  -{-  und  —  Spannung,  da  wo  diese 
Spannungen  sich  früher  gezeigt  hatten.  Als  derselbe  Kry- 
stall dann,  mit  einer  Seitenfläche  ebenfalls  auf  der  Kupfer- 
platte liegend,  aber  ohne  die  beiden  Stanniolblättchen  bestäubt 
wurde,  waren  die  elektrischen  Spannungen  an  den  Enden, 
sowie  auf  den  freiliegenden  Seitenflächen  nach  Stärke  und 
Ausbreitung  im  Vergleich  zu  ihrem  normalen  Verhalten  un- 
verändert. 

Der  aus  solchen  Beobachtungen  auf  einen  elektrisch 
wirkungslosen  Zustand  der  Seitenflächen  gezogene  Schluss  be- 
ruht meiner  Ansicht  nach  auf  der  Nichtbeachtung  der  in  den 
beiden  Stanniolblättchen  durch  die  ihnen  näher  liegenden,  mit 
dem  betreffenden  Pole  im  Zeichen  fibereinstimmenden  Mole- 
kularpole angehäuften  Influenzelektricität  I.  Art,  die  von  beiden 
Enden  aus  in  entgegengesetztem  Sinne  thätig  ist  und  so  die 
Seiten  unelektrisch  erscheinen  lässt.  —  Steht  der  Krystall 
aber  an  einer  Seitenfläche  durch  einen  guten  Leiter  mit  der 
Erde  in  Verbindung,  so  ist  die  im  Leiter  hervorgerufene  An- 
hänfnng  von  Influenzelektricität  sehr  erheblich  geringer  als 
beim  vorigen  Versuche,  so  dass  dieselbe  die  elektrische  Ver- 
theilung  des  Krystalls  nahezu  unverändert  lässt. 

Gaugain,  der  beide  Enden  des  zu  untersuchenden  Kry- 
stalls mit  je  einem  Kupfer-  oder  Platindrahte,  von  denen  der 
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eine  mit  der  Erde,  der  andere  durch  einen  dicken  und  ziem- 
lich langen  Metalldraht  mit  einem  Goldblattelektroskop  in  Ver- 
bindung stand,  umwickelte  —  den  Abbildungen  seiner  Ab- 
handlung nach  um  die  Enden  der  Seitenflächen  —  sagt  ganz 
richtig,  dass  hierdurch  die  Elektricität  des  auf  das  Elektroskop 
wirkenden  Endes  verstärkt  würde.  Eine  Erklärung  dieser 
Erscheinung,  die  nach  der  oben  von  mir  entwickelten  Grund- 
auffassung leicht  ist,  vermag  Gaugain  nicht  zu  geben ;  sodann 
ist  aber  Gaügain's  Ausspruch  keineswegs  so  allgemein  gütige 
indem  der  Grad  der  Verstärkung  sehr  abhängig  ist  von  der 
Gestalt  der  Krystalle,  von  der  Masse  und  Form  der  Ableitung 
nach  der  Erde,  sowie  von  der  Lage  der  Berfihrungsstelle 
derselben  am  Krystall.  Nehmen  wir  an,  der  ableitende  Draht 
befinde  sich  dicht  am  analogen  Pole,  so  müssen  nach  meiner 
Auffassung  die  analogen  Pole  der  vom  Drahte  aus  nach  dem 
antilogen  Pol  hin  gelegenen  Moleküle  stärker  vertheüend  auf 
den  Draht  einwirken  als  die  antilogen  Pole  derselben  Mole- 
küle, und  es  wird  sich  in  den  dem  Krystalle  benachbarten 
Theilen  des  Drahtes  positive  Influenzelektricität  I.  Art  an- 
sammeln, welche  die  am  antilogen  Pole  wirkende  positive  Ge- 
samtresultirende  —  jedoch  wie  leicht  erklärlich  nach  den 
von  mir  schon  bezeichneten  bestimmenden  Einflüssen  in  mehr 
oder  weniger  hohem  Grade  —  verstärkt.  Der  Einfluss  dieser 
positiven  Influenzelektricität  I.  Art  auf  die  Seitenflächen  kann 
sogar  so  weit  gehen,  dass  dieselben  ihrer  ganzen  Ausddmung 
nach  positiv  elektrische  Spannung  zeigen. 

Wurde  der  Krystall  No.  35,  dessen  Länge  24  mm.  be- 
trägt und  der  gewöhnlich  die  negative  Elektricität  in  ge- 
ringerer Ausdehnung  als  die  positive  gezeigt  hatte,  etwa  3  nun. 
vom  analogen  Pole  entfernt  mit  einem  J — ^  mm.  dicken,  mit 
der  Gasleitung  in  Verbindung  stehenden  Kupferdrahte  um- 
wickelt (siehe  Taf.  XXVI  Fig.  35  B),  so  wurde  während  der 
Abkühlung  der  Draht  von  beiden  Seiten  entgegengesetzt  aber 
ungleich  stark  influenzirt  und  die  in  ihm  entstehende  über- 
schüssige -|-  Lifluenzelektricität  I.  Art  reichte  nur  hin,  um 
auf  den  Seitenflächen  keine  negative  Spannung  auftreten  zu 
lassen;  die  -^  Spannung,  sowie  die  negative  Spannung  auf 
einer  durch  Zerschneiden  des  Krystalls  senkrecht  zur  Hauptaxe 
entstandenen  Basisebene  blieben  jedoch  in  Stärke  und  Aus- 
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dehnung  fast  unverändert.  —  Als  aber  derselbe  Krystall 
während  der  Abkühlung  mit  der  soeben  erwähnten  Ebene  auf 
die  schon  näher  beschriebene  Kupferplatte  gestellt  wurde, 
so  fand  sich  am  antilogen  Ende  und  über  die  Seitenflächen 
fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ungefähr  gleich  starke  posi- 
tive Spannung.  Bei  länger  dauernder  Bestäubung  trat  auch 
auf  dem  neutralen  Streifen  positive  Spannung  auf.  (Taf.  XXVI 
Fig.  35  C.)  Der  7  cm.  lange,  vom  analogen  Pol  bis  über  die 
Mitte  dickere,  an  dem  antilogen  Pole  etwas  verjüngte  Kry- 
stan  No.  38  (Taf.  XXVII  Fig.  38  A  u.  B),  welcher  gewöhn- 
lich die  positive  Elektricität  etwas  weiter  als  die  negative 
zeigte,  mit  dem  antilogen  Pole  in  ein  Kästchen  mit  Kupfer- 
feilicht, welches  auf  der  beim  vorigen  Versuche  benutzten 
Kupferplatte  stand,  eingedrückt,  zeigte  auf  den  ganzen  Seiten- 
flächen negative  Spannung;  jedoch  an  den  beiden  Enden  stär- 
ker als  in  der  Mitte.  Nur  die  Stelle  zwischen  der  Mitte  und 
dem  antilogen  Pole,  an  welcher  der  Krystall  durch  Wieder- 
holung einzelner  Rhomboöderflächen  treppenförmig  einspring- 
ende Winkel  besitzt,  die  in  der  positiven  Hälfte  des  Kry- 
stalls  gelegen,  ftir  gewöhnlich  starke  positive  Spannung  ge- 
zeigt hatte,  behielt  diese  auch  jetzt  schwach. 

Man  erkennt  hieraus  den  Einfluss  der  äusseren  Gestalt 
des  Krystalles  und  denjenigen  der  Ableitung;  diese  drei 
Versuche  sind  aber  auch,  da  man  eine  solche  zusammen- 
hängende gleichmässige  Ausbreitung  der  positiven  bezw.  nega- 
tiven Spannung  über  die  Seitenflächen  hin  unmöglich  sich  er- 
klären kann,  wenn  man,  wie  die  Herrn  Cübib  und  Gaugain 
nur  an  den  Enden  freie,  d.  h.  nach  aussen  wirkungsfähige 
Elektricität  annimmt,  eine  wichtige  Stütze  für  meine  Auffass- 
ung. Aus  dieser  und  den  geschilderten  Versuchen  ergiebt 
sich  auch  leicht  die  von  Gaugain  ohne  Erklärung  angeführte 
Thatsache,  dass  ein  Turmalin,  der  mit  einem  nach  dem  Elek- 
troskop  gehenden  Draht  in  der  Mitte  umwickelt  war,  keine 
Elektricität  zeigte,  dass  er  aber,  je  nachdem  man  das  eine 
oder  das  andere  Ende  mit  dem  Finger  ableitend  berührte, 
bald  positive,  bald  negative  Elektricität  entwickelte. 

Die  Herrn  Curie  sagen,  bei  diesem  Versuche  Gaugain's 
lade  die  am  isolirten  Ende  entstehende  Elektricität  die  dortige 
äusserste  Schicht  des  Krystalls  und  diese  Schicht  spiele  die 
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Eolle  der  Belegung  eines  Kondensators,  dessen  isolirende 
Platte  der  Krystall  sei.  Die  Elektricität  gleichen  Namens, 
wie  die  des  isolirten  Endes  entferne  sich  durch  den  Draht; 
Elektricität  entgegengesetzten  Namens  sei  angezogen  und  ge- 
bunden, was  sich  leicht  zeigen  lasse.  Es  genüge  hierzu,  nach 
der  Entladung  des  Platindrahtes  und  nachdem  man  ihn  wieder 
mit  dem  Elektrometer  verbunden,  die  bis  dahin  isolirt  ge- 
bliebene Basis  zu  entladen;  die  gebunden  gewesene  Elektri- 
cität des  entgegengesetzen  Namens  gäbe  dann  durch  den 
Platindraht  hindurch  einen  Ausschlag.  —  Die  Annahme  einer 

so   beträchtlichen    Ladung 
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der  äussersten  Schicht  des 
_  nicht    abgeleiteten    Endes 

-h    +Si^>ti  — &i>^,  des    Krystalls    ist   meiner 

tnääg  Ansicht  nach  eine  verkehrte 
*^^  und  ich  muss  im  Gregentheil 
die  im  Draht  erregte  Ver- 
theilung  der  Einwirkung  der 
durch  das  abgeleitete  Ende 
bezw.  durch  die  demselben 
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iUMnaduSTiSl  zugewandten  gleichnamigen 

Molekularpole  in  der  Ab- 
leitung hervorgerufenen  Influenzelektricität  I.  Art  zuschreiben. 
—  Es  würde  hier  zu  weit  fiihren,  auf  die  von  Gaugain  auf- 
gestellten allgemeinen  Gesetze,  die  auch  zum  Theil  zu  berich- 
tigen sind ,  einzugehen ;  ich  möchte  nur  noch  darauf  hinwei- 
sen, dass  die  Herrn  C.  Friedel  und  J.  Curie  auch  die  irrige 
Behauptung  aufstellten,  —  wie  ihnen  von  Herrn  Hankel  nach- 
gewiesen ist  (Wiedemann's  Ann.  Neue  Folge  Bd.  XIX)  — 
dass  auf  der  Oberfläche  eines  regelmässig  erkaltenden  Bei^- 
krystalls  elektrische  Spannungen  theoretisch  nicht  zu  erwar- 
ten wären  und  auch  thatsächlich  sich  nicht  zeigten. 

Erwähnt  sei  zum  Schluss,  dass  die  positive  und  negative 
Spannung  auf  den  Seitenflächen  nicht  nur  —  wie  zu  erwarten 
war  —  in  nach  der  Mitte  zu  abnehmender  Stärke  gefunden 
wurden,  sondern  dass  auch  in  manchen  Fällen  auf  Linien  senk- 
recht zur  Hauptaxe  innerhalb  dieser  beiden  2i0nen,  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  Krystalle,  die  Stärke  der  Elektricität 
in  bis  zu  0  abnehmendem  Grade  wechselte. 
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Erscheinungen,  die  auf  Durchwachsungen  von  Krystallen 
bezw.  Molekülreihen  mit  entgegengesetzt  gerichteten  Polen 
schliessen  lassen,  sind  mir  nur  an  zwei  später  noch  erwähnten 
Exemplaren  vorgekommen.  Es  fanden  sich  wohl  bei  manchen 
Krystallen  —  besonders  als  ich  noch  weniger  geübt  im  Be- 
stäuben war  —  mehr  oder  weniger  regelmässig  wiederkehrende, 
kleinere  gelbe  Stellen  in  die  negativ  rothen  Endflächen  und 
umgekehrt  kleinere  rothe  SteUen  in  die  positiv  gelben  End- 
flächen eingestreut;  ich  glaube  indess,  dass  diese  Erschein- 
ungen meist  nur  Stellen  schwächerer  Erregung  anzeigen,  auf 
welche  von  den  stärker  erregten  Stellen  der  Fläche  mecha- 
nisch hingeflogenes  Pulver  von  gleicher  elektrischer  Erregung 
abgestossen  wurde. 

In  Übereinstimmung  mit  Riess  und  G.  Rose  waren  auch 
bei  meinen  Untersuchungen  die  undurchsichtigen  schwarzen 
Krystalle  meist  sehr  schwach  elektrisch  und  am  stärksten  die 
heller  gefärbten  reinen  und  durchsichtigen  Exemplare.  Be- 
züglich der  wasserhellen  muss  jedoch  in  dieser  Hinsicht,  wie 
wir  später  bei  den  Krystallen  von  Elba  sehen  werden,  eine 
Ausnahme  gemacht  werden.  —  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass 
die  geringe  Erregbarkeit  der  schwarzen  Krystalle  mit  ihrem 
verhältnissmässig  starken  Eisengehalt  zusammenhängt. 

Merkwürdiger  Weise  erkannte  ich  als  Ausnahmen  von 
der  RosE'schen  Regel,  die  nur  durch  die  Annahme  eines  un- 
gewöhnlichen dreiseitigen  Prismas  der  Regel  einzureihen  sind, 
gerade  2  Krystalle  vom  Ural,  also  desjenigen  Fundortes,  an 
dessen  Krystallen  G.  Rose  das  Gesetz  zuerst  auffand  und 
ohne  Ausnahme  bestätigt  sah. 

Bevor  ich  nun  zu  der  Untersuchung  der  einzelnen  Kry- 
stalle übergehe,  fühle  ich  mich  gedrungen,  Herrn  Professor 
Di\  BücKiNG  in  Strassburg,  der  mir  durch  gütige  Überlassung 
sämmtlicher  untersuchten  Krystalle  die  Ausführung  meiner 
Untersuchungen  ermöglichte,  meinen  herzlichsten  Dank  aus- 
zusprechen. 
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IV.  Specieller  Theil. 

Als  Eintheilungsprincip  för  diesen  Abschnitt  die  Stärke 
und  Regelmässigkeit  der  elektrischen  Vertheilnng  zu  Grunde 
legend,  werde  ich  zunächst  die  keine  oder  nur  schwache  Ther- 
moelektricität  zeigenden  Krystalle  besprechen,  sodann  die- 
jenigen mit  meist  starker  aber  unregelmässiger  Vertheilnng 
und  zuletzt  solche,  welche  in  der  weitaus  überwiegenden  An- 
zahl eine  ganz  bestimmte  Vertheilnng  gezeigt  haben. 

1.  Krystalle  mit  meist  sohwacher  Thermoelektrioität. 
Turmalin  von  Andreasberg. 

Die  5  mir  zur  Verfügung  stehenden  Krystalle  dieses  Fund- 
ortes erwiesen  sich  wiederholt  als  unelektrisch,  auch  nachdem 
sie  vor  den  Bestäubungsversuchen  mit  Wasser  oder  Spiritos 
gewaschen  und  zur  Austrocknung  mehrere  Minuten  auf  der 
Temperatur  von  123^  gehalten  worden  waren  —  ein  Ver- 
fahren, durch  welches  Gaügain  von  vorher  nicht  elektrischen 
Krystallen  elektrische  Wirkungen  erzielt  hat. 

Nimmt  man  für  diese  Krystalle  die  beiden  Pole  nach  den 
von  RiEss  und  Rose  an  den  Krystallen  von  Andreasberg  er- 
haltenen Resultate  an,  so  tiberwiegt  das  ungewöhnliche  drei- 
seitige Prisma  an  zwei  derselben  über  das  gewöhnliche,  an 
drei  derselben  aber  tritt  das  ungewöhnliche  dreiseitige  Prisma 
neben  dem  sechsseitigen  allein  auf. 

Sämmtliche  Exemplare  waren  löcherig,  schwarz  ge&rbt 
und  undurchsichtig ;  Quarzmassen  fanden  sich  an  ihnen,  sei  es 
als  Einsprengunge,  sei  es  als  aufgewachsene  kleinere  Krystalle. 

Turmalin  von  Haddam. 
Auch  diese  Krystalle  sind  schwarz  und  undurchsichtig 
und  kommen  in  Begleitung  von  aufgewachsenen  Quarzmassen 
vor.  Die  an  mehreren  derselben  vorhandenen  Einsprenglinge 
scheinen  ebenfalls  Quarz  zu  sein.  Ihre  Krystallform  ist  an 
den  Enden  der  Hauptaxe  dieselbe,  wie  diejenige  der  Krj^talle 
von  Andreasberg,  indem  wie  bei  jenen  an  ihrem  analogen  Pole 
das  Hauptrhomboäder  R  (1011)  mit  133^  20'  Polkantenwinkel, 
und  das  erste  stumpfere  Rhomboöder  — JR  (0112),  an  dem 
antilogen  Pole  aber  R  und  das  erste  spitzere  RhomboMer 
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— 2E  (0221)  auftreten;  an  den  Seiten  herrscht  jedoch  das 
gewöhnliche  dreiseitige  Prisma  cx>R  dem  ungewöhnlichen  ge- 
genüber im  ganzen  etwas  vor,  obwohl  an  einem  Krystall 
ersteres  gar  nicht  vorkommt.  Dieser  Krystall  und  noch  ein 
anderer  waren  unelektrisch,  bei  den  4  andern  war  die  Er- 
regung recht  schwach;  ich  glaube  jedoch  auf  denjenigen  Seiten- 
flächen, die  eine  ziemlich  deutliche  Vertheilung  zeigten,  eine 
etwas  grössere  Ausdehnung  der  positiven  Spannung  festgestellt 
zu  haben. 

Turmalin  von  Pierpoint  (New-York). 
Die  Flächen  des  von  mir  untersuchten  Krystalles  dieses 
Fundortes  (R,  — ^R  an  dem  einen;  R,  — 2R  und  ein  Skaleno- 
Mer  +  mRn  an  dem  andern  Pole;  an  den  Seiten  das  sechs- 
seitige Prisma,  das  gewöhnliche  dreiseitige  Prisma  mit  einer 
Fläche  und  das  ungewöhnliche  mit  3  breiten  Flächen  ausge- 
bildet) sind  alle  stark  glänzend  und  abgesehen  von  den  Ver- 
letzungen, Einsenkungen  und  Löchern  sehr  glatt.  In  einigen 
der  letzteren  sitzen  Quarzkörnchen.  Der  Krystall  ist  kein 
-Isolator  der  Elektricität  und  zeigte  sich  wiederholt  unelek- 
trisch; auch  nach  dem  Waschen  mit  Spiritus  und  Wasser. 

Turmalin  von  Reichenstein  in  Schlesien. 
Von  diesem  Fundorte  stand  mir  nur  ein  Krystall  zur 
VerfBgung,  und  dieser  war  der  angewandten  Untersuchungs- 
methode gegenüber  unelektrisch.  Seine  äussere  Farbe  ist  grau- 
schwarz, mit  röthlichen  grossen  Flecken ;  an  einzelnen  Flecken 
ist  er  braungelb  durchscheinend.  Der  von  Glimmer  stark 
durchsetzte  und  an  den  Seiten  zum  Theil  überzogene  Krystall 
ist  nur  an  einem  Ende  ausgebildet  und  zwar  mit  R,  — ^R  und 
der  Basis.  Die  Seitenflächen  sind  eine  Kombination  des  sechs- 
seitigen Prismas  mit  dem  gewöhnlichen  und  dem  ungewöhn- 
lichen dreiseitigen  Prisma,  welch  letztere  beide  ziemlich  gleich 
stark  auftreten. 

Turmalin  vom  Hörlberg  bei  Lam  in  Bayern. 

Die  3  untersuchten  grauschwarzen  undurchsichtigen  Kry- 

stalle  vom  Hörlberg  waren  am  antilogen  Pole  aufgewachsen 

und   sind  Kombinationen   der   beiden  sechsseitigen  Prismen 

mit  R, — |R  und  der  Basis  OR.    Ihre  elektrische  Erregung 
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wird  offenbar  durch  eingewachsene  Glimmerstückchen  und  durch 
Sprünge  sehr  beeinträchtigt,  so  dass  eine  Absonderung  der 
beiden  Pulver  nur  auf  den  Endflächen  und  an  einzelnen  Seiten- 
flächen zu  beobachten  ist. 

Krystall  No.  1,  Taf.  XXIV  Fig.  1. 

Dieser  etwa  15  mm.  lange,  sehr  dicke  Krystall  sieht  in 
Folge  starker  Streuung  und  Abrundung  der  Seitenfläx^hen  fast 
cylindrisch  aus.  Überall  zeigen  sich  Sprünge;  diejenigen  auf 
den  Seitenflächen,  in  denen  Glimmer  sitzt,  laufen  nahezu  senk- 
recht zur  Hauptaxe.  Auf  der  Bruchfläche  gj  des  antilogen  Poles 
befinden  sich  zahlreiche  scharfe  Kanten,  die  schwarz  und  glän- 
zend erscheinen,  während  die  zwischenliegenden  Thäler  grau- 
braun gefärbt  sind  und  matter  aussehen.  Diese  Erhöhungen 
nehmen  bei  der  Bestäubung  nur  Schwefel  auf,  in  den  Vertief- 
ungen fand  sich  jedoch  Mennige,  unregelmässig  vertheilt  und 
in  viel  geringerer  Stärke.  Auf  den  Krystallflächen  des  ana- 
logen Endes  g,  setzt  sich  die  Mennige  nur  an  den  etwas  Glanz 
besitzenden  dunkleren  Stellen  ab,  nie  an  den  grauen,  auf  denen 
im  Gegentheil  Schwefel  in  verhältnissmässig  grösserer  Menge, 
als  Mennige  auf  g^  und  in  verästelten  Figuren  auftritt. 

Von  meiner  wegen  der  grossen  Menge  von  Schwefel  auf  g^ 
anfangs  gehegten  Vermuthung,  die  Einsprenglinge  des  Kry- 
stalles  seien  wohl  positiv  elektrisch  erregt,  kam  ich  später 
wieder  ab,  und  ich  halte  jetzt  für  wahrscheinlicher,  dass  von 
den  stark  erregten  reinen  Partien  der  Endflächen  g^  und  g, 
die  mechanisch  auf  dieselben  mit  hingeflogenen,  mit  jenen 
Partien  gleichnamig  erregten  Pulver  nach  den  zwischenliegen- 
den unelektrischen  Stellen  der  Endflächen  abgestossen  wurden. 
Die  Erregung  war  auf  den  schon  erwähnten  zerstreut  liegenden 
glänzenderen  Punkten  von  g^  und  gg,  besonders  aber  auf  g^, 
recht  stark. 

Krystall  No.  2,  Taf.  XXIV  Fig.  2. 
Der  in  Farbe  und  KrystaUform  mit  Krystall  No.  1  über- 
einstimmende 10 — 15  mm.  lange  und  ebenso  dicke  Krystall 
hat  auch  an  g^  Krystallflächen,  die  jedoch  nur  in  schwer  zu 
bestimmenden  Bruchstücken  vorhanden  sind.  Ausser  einge- 
sprengtem Glimmer  befindet  sich  auf  der  letztgenannten  Fläche 
in  der  Mitte  ein  grösseres  Quarzstück;  gg  jedoch  und  die  nach 
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dort  hingelegene  Hälfte  der  Seitenflächen  —  besonders  die 
eine  Vertheilung  der  Pnlver  zeigenden  —  erscheinen  reiner 
als  diejenigen  des  Krystalls  No.  1  und  auch  fast  frei  von 
Sprüngen.  Die  beschädigten  Stellen,  sowie  die  Bruchfläche, 
haben  splitterigen  Bruch.  Die  bei  den  3  ausgeführten  Bestäub- 
ungen regelmässig  wiederkehrende  Ablagerung  von  Schwefel 
auf  2  Flächen  von  — JR  ist  in  Anbetracht  der  nur  schwachen 
Erregung  des  Krystalles  vielleicht  auf  eine  dort  eingelagerte 
grössere  Partie  zurückzuführen,  deren  Molekularpole  gerade 
umgekehil  liegen,  wie  diejenigen  der  homogenen  Hauptmasse. 

Turpialin  von  Snarum. 

Von  den  12  untersuchten  Krystallen  dieses  Fundortes 
zeigten  nur  2  elektrische  Spannungen;  diese  unterscheiden 
sich  aber  auch  wesentlich  in  der  Erystallform  und  in  der  Zu- 
sammensetzung von  den  übrigen.  Bei  den  meisten  der  un- 
elektrischen Krystalle  fanden  sich  R  und  — 2R  an  dem  aus- 
gebildeten Ende,  bei  4  derselben  — 2R  allein;  nur  2  trugen 
an  dem  ausgebildeten  Ende  R  und  — JR.  Dieselben  sind 
schwarz,  undurchsichtig  und  auf  den  Flächen  glänzend.  In 
den  senkrecht  zur  Hauptaxe  oder  in  spitzen  Winkeln  zu  der- 
selben verlaufenden  ziemlich  zahlreichen  Sprüngen,  wo  die 
Krystallmasse  grünlichbraun  schillert,  sitzen  zuweilen  Ein- 
sprengunge von  Quarz.  Der  Bruch  dieser  Krystalle  ist  split- 
terig und  uneben,  mit  abwechselnden  matten  und  glänzenden 
Stellen,  während  der  Bruch  der  untersuchten  stark  elektrischen 
Turmaline  muschelig,  glatt  und  gewöhnlich  gleichmässig  glän- 
zend ist.  Alle  Exemplare  dieser  Gruppe  waren  keine  Isolatoren 
und  blieben  unelektrisch  auch  nach  dem  Waschen  mit  Spiritus 
oder  Wasser.  Ein  Krystall,  der  vorher  schon  ohne  Erfolg 
mit  Schellack  überzogen  bestäubt  worden  war,  zeigte  selbst 
dann  keine  Vertheilung,  als  er  während  der  Abkühlung  mit 
einem  Ende  in  ein  mit  Kupferfeilicht  gefülltes  und  auf  die 
schon  erwähnte  abgeleitete  Kupferplatte  gestelltes  kupfernes 
Kästchen  getaucht  wurde.  Von  den  beiden  elektrischen  Kry- 
stallen verdient  der  schon  früher  unter  der  folgenden  Nummer 
erwähnte  eine  besondere  Berücksichtigung. 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beflageband  IV.  35 
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KrystaU  No.  3,  Taf.  XXIV  Fig.  3. 

Dieser  Krystall  ist  25  mm.  lang  und  20—26  mm.  dick 
und  seine  Farbe  ist  schwarz.  An  dem  nur  allein  ausgebildeten 
analogen  Pole  ist  das  Hauptrhomboeder  vorhanden,  und  dieses 
ist  auf  die  Flächen  des  dreiseitigen,  mit  dem  sechsseitigen 
in  Kombination  vorkommenden  Prisma  aufgesetzt.  Nur  auf 
einigen,  auf  einem  aufgewachsenen  kleineren  Krystalle,  sowie 
in  dessen  Nähe  gelegenen  Stellen  ist  der  Krystall  braun  durch- 
scheinend. Gj  erscheint  nicht  verunreinigt;  auf  G^,  sowie  auf 
den  Seitenflächen  tritt  jedoch  eingesprengter  Glimmer,  und 
zwar  auf  mehreren  der  letzteren  in  zunehmendem  Grade  nach 
Gg  hin,  zu  Tage.  Dementsprechend  glänzt  G^  am  gleichmässig- 
sten  und  ziemlich  stark,  die  Seiten  und  Gg  glänzen  jedoch  nur 
an  den  nicht  verunreinigten  Stellen,  und  zwar  letztere  dort 
nur  massig  stark.  Eine  Erklärung  der  sehr  auffallenden  elek- 
trischen Vertheilung  dieses  Krystalles,  die  mit  ziemlich  starker 
Erregung  —  insbesondere  auf  G^  —  verbunden  ist,  wurde 
schon  früher  gegeben. 

Der  andere  ebenfalls  elektrische  Krystall  dieses  Fund- 
ortes, der  mehr  gleichmässig  verunreinigt  schien,  zeigte  die 
positive  Spannung  etwas  weiter  als  die  negative. 

2.  Elrystalle  mit  meist  starker  aber  xmregelTnässIger 
Vertheilung. 

Turmalin  vom  Gouverneur  (New-York). 

In  der  hyacinthrothen  Masse  der  Krystalle  wechseln  helle 
und  dunkle  Partien;  der  eine  wird  nach  dem  antilogen  Pol 
hin  trüber.  Die  Flächen  der  3  bestäubten  Exemplare  habe 
ich  nicht  näher  bestimmt,  auch  wurden  dieselben  nicht  so  oft 
untersucht,  wie  die  andern  Krystalle,  weil  mit  Rücksicht  auf 
ihre  rissige  Beschaffenheit  ein  vorsichtiges  Erwärmen  noth- 
wendig  war  und  ein  öfteres  Wiederholen  des  Versuches  leicht 
ein  Zerfallen  der  Krystalle  hätte  zur  Folge  haben  können. 
Den  an  den  übrigen  Krystallen  gemachten  Erfahrungen  gemäss 
kann  ich  jedoch  annehmen,  dass  wiederholte  Versuche  stets 
dieselbe  elektrische  Vertheilung  geliefert  hätten. 

Die  positive  Elektricität  tritt,  wie  es  ja  ganz  allgemein 
die  Regel  zu  sein  scheint,  an  dem  spitzer  gestalteten  Pole 
auf  und  herrscht  bei  allen  —  am  stärksten,  auf  dem  die  wenig- 
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sten  Sprünge  zeigenden  Krystalle  —  vor.  Ihre  Erregung  ist 
ziemlich  stark. 

Turmalin  von  Campo  longo.  Tessin. 
KrystaUe  No.  4Au.B,  Taf.  XXIV  Fig.  4Au.B. 
Zwei  hell-apfelgrüne,  sehr  vollkommen  wie  Modelle  aus- 
gebildete Krystalle,  die  beide  am  antilogen  Pole  von  — 2R 
(an  dem  einen  auch  R  einmal  ganz  klein)  und  an  den  Seiten 
nur  vom  sechsseitigen  Prisma  begrenzt  werden.  Am  analogen 
Ende  hat  A  die  Basis,  B  dagegen  eine  Bruchfläche.  Die  beiden 
soeben  genannten  Flächen  sind  matt,  während  die  Seitenflächen, 
die  Stellen  ausgenommen,  wo  auf  A  ein  weisslicher  Überzug 
sitzt,  ziemlich  stark  glänzen.  Der  etwas  weiter  negativ  elek- 
trisch werdende  Krystall  A  ist  am  analogen  Ende  ziemlich 
trüb  und  wird  dann  nach  oben  allmählich  klarer ;  B  ist  durch 
die  ganze  Masse  viel  klarer  als  A.  Die  Krystalle  werden 
nur  massig  stark  elektrisch;  bei  A  zeigt  sich  die  negative 
Spannung  auf  g^  fast  nur  an  den  Kanten. 

Turmalin  aus  dem  Ural. 

Von  den  5  hierher  gehörigen  Krystallen  sind  zwei  an 
beiden  Enden  von  Bruchflächen  begrenzt,  bei  einem  der  drei 
andern  wurde  der  allein  ausgebildete  analoge  Pol  von  R  und 
— JR  begrenzt;  die  zwei  letzten  dagegen  waren  nur  am  anti- 
logen Pole,  und  zwar  mit  R  und  — 2R  ausgebildet.  Das 
Hauptrhomboöder  R  war  bei  letzteren  auf  die  Flächen  des 
dreiseitigen  Prismas  aufgesetzt,  so  dass  die  beiden  Krystalle 
also  eine  Ausnahme  von  der  RosE'schen  Regel  bilden,  falls 
man  nicht  das  auftretende  dreiseitige  Prisma  als  das  unge- 
wöhnliche auffasst. 

Drei  der  Krystalle  vom  Ural  erscheinen  auch  im  reflek- 
tirten  Lichte  mehr  oder  weniger  rubinroth  und  sind  durch- 
scheinend bis  durchsichtig,  2  sind  nur  an  einzehien  Stellen 
der  Kanten  roth  durchscheinend,  im  auffallenden  Lichte  da- 
gegen schwarz.  Von  letzteren  wird  der  eine,  ein  48  mm. 
langer  und  2^  mm.  dicker,  an  keinem  Ende  ausgebildeter  Kry- 
stall so  schwach  erregt,  dass  die  Lage  der  Pole  sich  schwer 
feststellen  liess,  der  andere,  welcher  20  mm.  lang  und  2  ^  mm. 
dick  ist  und  am  analogen  Pole  R  und  — ^R  trägt,  zeigt  die 
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beiden  Spannungen  nahezu  bis  zur  Mitte,  etwa  gleich  weit, 
jedoch  sehr  schwach. 

Die  beiden  als  merkwürdig  in  Bezug  auf  die  RosE'sche 
Regel  schon  erwähnten  Krystalle  sind  kurz  und  dick  und 
werden  von  dem  dunkelrothen  antilogen  Pole  aus  allmählich 
heller  roth.  Der  von  Sprüngen  durchzogene  und  stellenweise 
trübe  dieser  Kiystalle  (Taf.  XXIV  Fig.  5)  zeigt  die  positive 
Spannung  auf  den  Seiten  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung, 
die  negative  dagegen  sehr  weit;  bei  dem  klaren  und  von 
Sprüngen  freien  überwiegt  die  positive  Spannung.  —  Es  bleibt 
noch  der  dünnste  und  am  schönsten  dunkelroth  gleichmässig 
durchsichtige  Krystall  zu  besprechen,  der  an  keinem  Ende 
ausgebildet,  15—16  mm.  lang  und  1^  mm.  dick  ist  (Taf.  XVIV 
Fig.  6).  Bei  ihm  erstrecken  sich  die  positive  und  negative 
Spannung  ungefähr  im  Verhältnisse  3 : 2.  Die  3  zuletzt  be- 
trachteten Erystalle  sind  sämmtlich  stark  elektrisch. 

Turmalin  von    der   Insel   Hüll. 
Krystall  No.  7,  Taf.  XXIV  Fig  7. 

Der  untersuchte  grauschwarze,  undurchsichtige  Krystall 
dieses  Fundortes  ist  nur  an  dem  antilogen  Pole  ausgebildet, 
und  es  finden  sich  dort  R,  auf  die  Kanten  des  dreiseitigen 
Prismas  aufgesetzt,  und  — 2R;  die  sehr  stark  gereiften  Seiten- 
flächen sind  eine  Kombination  des  dreiseitigen  und  des  sechs- 
seitigen Prismas. 

Die  am  analogen  Pole  vorhandene  Bruchfläche  hat  musche- 
ligen Bruch  und  ist  nur  fleckenweise  glänzend ;  an  den  matten 
Stellen  sind  ein  graues  Mineral  und  Glimmerpartikelchen  sicht- 
bar. Aufgewachsener  Glimmer  sitzt  unten  an  der  Kante 
(a,  b);  im  übrigen  erscheinen  jedoch  die  Seiten  und  auch  g, 
nicht  verunreinigt.  Die  Rhomboäderflächen  sind  ziemlich  glän- 
zend, die  Seitenflächen  etwas  weniger. 

Bezüglich  der  nur  massig  starken  elektrischen  Erregung 
dieses  Krystalles,  die  sich  nur  auf  G,  gleichmässig  über  die 
ganze  Fläche  ausbreitet,  verdient  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  die  Ausdehnung  der  negativen  Spannung  auf  den  Seiten 
zu  der  Stärke  dieser  Spannung  auf  Gi  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse steht. 
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Turmalin  von  Elba. 

Die  von  mir  untersuchten  37  Krystalle  von  Elba  sind  mit 
nur  2  Ausnahmen  sämmtlich  am  antüogen  Pole  aufgewachsen 
gewesen  und  tragen  am  ausgebildeten  analogen  Pole  zum  Theil 
das  Hauptrhomboßder,  auf  die  Flächen  des  dreiseitigen  Prismas 
aufgesetzt,  allein,  zum  Theil  das  Hauptrhomboöder  mit  — 2R 
oder  der  Basis.  In  der  die  stets  gestreiften,  aber  immer 
glänzenden  Seitenflächen  bildenden  Kombination  des  drei-  und 
sechsseitigen  Prismas  herrscht  letzteres  stark  vor.  Das  Haupt- 
rhomboMer  R  ist  stets  glänzend,  -^2R  dagegen  matt.  G^  hat 
meist  muscheligen  Bruch  und  ist  sehr  selten  matt. 

Die  mit  wenigen  Ausnahmen  recht  stark  elektrisch  wer- 
denden Krystalle  dieses  Fundortes  zerfallen  nach  ihrer  Fär- 
bung und  äusseren  Form  in  folgende  (jruppen: 

A.  Krystalle,  an  deren  analogen  Pole  R  allein  oder  doch 
— 2R  gegenüber  stark  vorherrschend  sich  vorfindet  —  nur  2 
der  13  Krystalle  sind  an  keinem  Ende  ausgebildet  —  und 
welche  ausserdem  alle  durch  eine  von  diesem  Pole  mehr  oder 
weniger  weit,  meist  aber  nur  ganz  oberflächlich  sich  erstreck- 
ende schwarze  Zone  charakterisirt  sind.  Es  folgt  dann  eine 
durchsichtige,  bei  6  Krystallen  bräunlich-gelbe,  bei  4  Krystallen 
grünlich  gefärbte  und  bei  3  Krystallen  wasserhelle  Zone,  die 
zuletzt  bei  3  längeren  Krystallen  am  antüogen  Pole  in  eine 
schwarze  Zone  übergeht.  Diese  schwarze  Zone  erhält  jedoch 
ihre  Färbung  nur  durch  einen  von  derselben  Krystallmasse, 
aus  welcher  die  durchsichtige  Zone  besteht,  überzogenen 
schwarzen  Kern,  während  die  am  analogen  Pole  auftretende 
schwarze  Zone  durchaus  schwarz  erscheint.  Der  kürzeste  nur 
4  mm.  lange  Krystall  dieser  Gruppe  besteht  —  bis  auf  einen 
linienförmigen  helleren  Ring  dicht  am  analogen  Ende  —  ganz 
aus  gleichmässig  tiefschwarzer  undurchsichtiger  Masse  und 
scheint  der  homogenste  sämmtlicher  Krystalle  von  Elba  zu 
sein.  Er  zeigt,  wie  ich  hier  gleich  bemerken  will,  da  er 
später  nicht  näher  besprochen  wird,  die  positive  Spannung 
beträchtlich  weiter  als  die  negative. 

Die  Länge  der  Krystalle  schwankt  zwischen  4  und  25  mm., 
die  Dicke  zwischen  1|  und  7  mm. 

Was  nun  die  elektrische  Vertheilung  auf  den  Krystallen 
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dieser  ersten  Gruppe  betrifft,  so  wird  dieselbe  hauptsächlich 
bedingt  durch  die  Stärke  der  Erregung  der  helleren  Zone  an 
sich,  sowie  durch  die  Lage  der  Trübungen  und  Sprünge  in 
derselben,  so  dass  an  einigen  Krystallen  je  nach  den  einzelnen 
Seitenflächen,  oder  je  nach  einzelnen  Streifen  dieser  Flächen 
die  positive  oder  negative  Spannung  vorherrscht.  Im  allge- 
meinen tiberwiegt  aber  ein  wenig  die  erstere ;  am  meisten  bei 
den  verhältnissmässig  gleichmässig  gefärbten  und  klaren  Kry- 
stallen. Ausser  dem  hierher  gehörigen,  schon  „im  allgemeinen 
Theil"  besprochenen  Krystalle  No.  12,  Taf.  XXIV  Fig.  12, 
führe  ich  als  Beispiele  noch  folgende  an: 

a.  Krystalle,  bei  denen  die  negative  Spannung  überwiegt 

Krystall  No.  8,  Taf.  XXIV  Fig.  8. 

Der  Krystall  No.  8  ist  11 — 12  mm.  lang,  2  mm.  dick  und 
trägt  am  analogen  Pole  das  Hauptrhomboöder.  Die  an  diesem 
Pole  beginnende  tiefschwarze  Zone  erstreckt  sich  5  mm.  weit 
und  ist  gegen  die  dann  folgende  weisse,  sehr  klare  und  reine 
Partie  scharf  abgesetzt.  Die  etwas  vorwiegende,  aber  nur 
wenig  über  die  schwarze  Zone  hinaus  reichende  Ausdehnung 
der  negativen  Spannung  lässt  auf  eine  nicht  viel  stärkere 
elektrische  Erregung  der  weissen  Masse,  im  Verhältniss  zu 
der  schwarzen,  schliessen. 

Krystall  No.  9,  Taf.  XXIV  Fig.  9. 

Der  an  keinem  Ende  ausgebildete  Krystall  No.  9  war 
anfangs  15^—17  mm.  lang  und  2— 3|  mm.  dick.  Vom  ana- 
logen Pole  aus  erstreckt  sich  5^ — 7  mm.  weit  eine  schwärz- 
liche, aber  ziemlich  durchsichtige  Zone,  in  deren  Mitte  unge- 
fähr 2  Sprünge  sich  befinden,  die  auf  b  am  tiefsten  gehen; 
dann  folgte  die  grüne  und  sehr  schön  klar  durchsichtige  grös- 
sere Hälfte,  von  einem  tiefen  Quersprunge  in  4  mm.  Entfer- 
nung von  der  schwärzlichen  Zone  durchsetzt. 

Die  in  Fig.  9  A  veranschaulichte  elektrische  Vertheilung 
zeigt  zwischen  der  ziemlich  starken  negativen  Endzone  und 
einer  auf  der  Grenze  der  beiden  verschiedenen  Färbungen 
beginnenden,  und  nach  dem  antilogen  Pole  sich  erstreckenden 
schwächeren  zweiten  negativen  Zone  ein  eingestreutes  Band 
mit  positiver  Spannung,  das  auf  b  am  stärksten  auftrat.  Die- 
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ses  Band  wird  wohl  durch  die  schon  erwähnten  Sprünge  ver- 
anlasst sein;  die  zweite  schwächere  negative  Zone  entstand 
aber,  wie  weitere  Versuche  lehrten,  durch  die  Einwirkung 
der  etwa  5  nun.  von  ihr  nach  dem  antilogen  Pole  entfernt 
gelegenen  Schichten  der  grünen  Zone.  Um  letzteres  festzu- 
stellen, wurde  zunächst  am  antilogen  Pole  ein  etwas  über 
2  mm.  langes  Stück  abgebrochen  und  der  Krystall  dann  bei 
113^,  90^  und  58^  bestäubt.  Es  zeigten  sich  jedesmal  die  in 
Fig.  9B  dargestellten  Spannungen,  bei  denen  nur  der  Abstand 
der  positiven  Endzone  und  der  zweiten  negativen  Zone  gegen 
fiiiher  sich  verändert,  und  zwar  vermindert  hatte. 

Nach  dem  Abbrechen  eines  weiteren,  an  a  1|  mm.,  an  b 
2i  mm.  langen  Stückes  vom  antilogen  Pole  verringerte  sich 
auf  der  Seite  b,  wo  am  meisten  abgebrochen  (siehe  Fig.  9  C), 
die  negative  Mittelzone,  auf  a  dagegen  nicht;  das  Umgekehrte 
fand  dagegen  für  die  positive  Spannung  auf  b  statt.  Erst 
als  noch  ein  weiteres  1\ — If  mm.  langes  Stück  am  antilogen 
Pole  abgeschlagen  worden  war,  wurde  auf  b  (siehe  Fig.  D) 
die  negative  Mittelzone  durch  positive  Spannung  ersetzt,  wäh- 
rend auf  a  an  ihrer  Stelle  Mennige  und  Schwefel  gemischt 
sich  ablagerten.  Die  Länge  des  Krystalls  betrug  jetzt  an  b 
nur  noch  etwas  über  9  mm.  Aus  diesem  Verschwinden  der 
negativen  Mittelzone  bei  der  zuletzt  erwähnten  Bestäubung 
dürfte  sich  ergeben,  dass  für  den  betreffenden  Theil  des  im 
Ganzen  ziemlich  starke  Erregung  zeigenden  Krystalls  nur  die 
etwa  4 — 5  mm.  weit  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  nach  dem 
antilogen  Pol  hin  gelegenen  Moleküle  auf  die  Vertheilung  des 
Pulvergemisches  von  bestimmendem  Einflüsse  waren.  Das 
gleichzeitig  mit  dem  Verschwinden  der  früheren  Spannung  an 
derselben  Stelle  erfolgende  Auftreten  der  entgegengesetzten 
Spannung  lässt  sich  mit  Hülfe  der  schon  durch  andere  Er- 
scheinungen begründeten  Annahme  einer  besseren  Übertragung 
der  elektrischen  Schwingungen  nach  dem  antilogen  Pole  hin 
leicht  erklären ;  nicht  so  leicht  durch  die  Voraussetzung  einer 
beträchtlich  stärkeren  Erregung  des  Endstückes  der  dunkleren 
Zone,  weil  man  hiermit  im  Widerspruch  steht  gegen  die  bis 
jetzt  gültigen  Ansichten  über  den  Einfluss  der  geringeren 
Durchsichtigkeit  auf  die  Stärk«  der  Erregung.  Auf  c  lag  der 
Krystall  gewöhnlich  bei  der  Bestäubung  auf. 
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KrystaU  No.  10,  Taf.  XXIV  Fig.  10. 
Dieser  KrystaU  ist  9  mm.  lang  und  sein  Querschnitt  ist 
ein  Dreieck  mit  1^,  1^  und  2  mm.  langen  Seiten.  Die  nach 
dem  analogen  Pole  hin  gelegene  Hälfte  sowie  das  erste  Drittel 
am  antilogen  Pole  sind  schwärzlich  gefärbt,  wie  die  beim 
KrystaU  No.  10  besprochene  Zone,  nur  noch  etwas  dunkler. 
Kleinere,  nicht  ganz  durchgehende  Sprünge  finden  sich  in  die- 
sen Zonen,  und  zwar  besonders  in  der  längeren  derselben. 
Der  in  der  Mitte  noch  bleibende  grünliche  und  schön  klare 
Rest  ist  offenbar  für  die  elektrische  Vertheilung  ausschlag- 
gebend. 

b.  Krjstalle,  bei  denen  die  positive  Spannung  die  grössere 
Ausdehnung  hat. 

KrystaU  No.  11,  Taf.  XXIV  Fig.  11. 

Dieser  lOJ^  mm.  lange  und  4—5  mm.  dicke  Krystall  hat  am 
allein  ausgebildeten  analogen  Pole  neben  der  Basis  die  Rhombo- 
äder  R  und  — JR,  von  denen  ersteres  stark  überwiegt.  An  die- 
sem Pole  befindet  sich  eine  sehr  oberflächliche  schwarze  Zone, 
dann  wird  die  Färbung  gelblich.  Die  Seiten  sind  zart  gestreift, 
dabei  aber  sehr  glatt  und  glänzend.  Die  vollkommene  Durch- 
sichtigkeit des  Krystalls  wird  fast  im  ganzen  letzten,  am 
antilogen  Pole  gelegenen  Drittel  durch  starke  Sprünge  sehr 
gestört;  kleinere  Sprünge  befinden  sich  aber  auch  im  ersten, 
am  analogen  Pole  gelegenen  Drittel.  Die  beobachtete  grös- 
sere Ausdehnung  der  positiven  Spannung  schreibe  ich  den  am 
antilogen  Pol  befindlichen  Sprüngen  zu. 

Krystall  No.  12,  Taf.  XXIV  Fig.  12. 
Der  Krystall  No.  12  ist  25  mm.  lang  und  7  mm.  dick. 
Der  antiloge  Pol  ist  nicht  ausgebildet,  und  am  analogen  Pole 
tritt  nur  das  Hauptrhomboäder  auf;  die  Seitenflächen  sind 
ziemlich  stark  gestreift.  Auf  die  grauschwarze  oberste  Schicht 
am  analogen  Pole  folgt  zunächst  eine  kaum  1  mm.  lange  trübe, 
graue  Zone,  und  dann  ist  der  Krystall  schön  klar  und  durch- 
sichtig grün  bis  zum  Ende  des  ersten  Fünftels.  Die  daim 
folgende  etwa  5  mm.  breite  ganz  trübe  Zone  verläuft  allmäh- 
lich mit  Sprüngen  in  die  nach  dem  antilogen  Pole  wieder  klar 
werdende   grüne  Masse  des  Krystalls.     Am  letzterwähntöi 
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Pole  befindet  sich  dann  noch  eine  etwa  5  mm.  breite  schwarz- 
braune Zone,  die  ihre  Farbe  jedoch  nur  durch  den  1 — 2  mm. 
unter  der  Oberfläche  beginnenden  dunkeln  Kern  erhält.  Die 
eigenthümliche  Yertheilung  dieses  Erystalls  und  ihre  Erklärung 
ist  schon  unter  den  allgemeinen  Betrachtungen  behandelt. 

Krystall  No.  13,  Taf.  XXIV  Fig.  13. 
Der  KrystaD  No.  13  ist  15^  mm.  lang,  4  mm.  dick  und 
am  allein  ausgebildeten  analogen  Pole  findet  sich  nur  E.  Die 
von  dem  genannten  Pole  aus  etwa  4  mm.  weit  sich  ei'streck- 
ende  grtin-schwarze  Zone  ist  gegen  die  dann  folgende  5^  mm. 
lange  klare  hellgelblich-grüne  Partie  scharf  abgesetzt.  Zuletzt 
folgt  noch  bis  zum  analogen  Pole  eine  von  Sprüngen  durch- 
zogene trübere  dunkelgrüne  Zone.  Die  grössere  Ausbreitung 
der  positiven  Spannung  findet  leicht  ihre  Erklärung  in  der 
der  trüberen  Endzone  gegenüber  überwiegenden  Wirkung  der 
mittleren  Partie.  Die  bei  drei  vorgenommenen  Bestäubungen 
beobachtete  Schwefelschicht  war  im  Verhältniss  zu  der  auf- 
genommenen Mennigeschicht  jedesmal  auffallend  schwach,  wor- 
aus man  schliessen  kann,  dass  die  elektrische  Erregung  der 
schwarzen  Endzone  beträchtlich  stärker  ist  als  diejenige  der 
von  Sprüngen  durchzogenen  Endzone. 

Krystall  No.  14,  Taf.  XXIV  Fig.  14. 
Die  Länge  dieses  Krystalls  beträgt  14  mm.,  der  Quer- 
schnitt desselben  ist  ein  Dreieck,  dessen  convexe  Seiten  3  bis 
4  mm.  lang  sind.  Die  Flächen  des  Rhomboäders  — JR  sind 
parallel  den  Kombinationskanten  mit  R  gestreift  und  dadurch 
rauh ;  ausserdem  ist  aber  auch  die  Basis  schwach  ausgebildet. 
Das  analoge  Ende  ist  an  c  oben  und  an  der  Kante  (b  c)  herab 
verletzt.  Nach  einer  auf  die  dortige  schwarze  äusserste  Schicht 
folgenden  2  mm.  langen  trüberen,  sprüngigen  Zone  ist  der 
Krystall  7  mm.  weit  mit  hellgelblich-brauner  Farbe  schön  klar 
und  durchsichtiger.  Am  antilogen  Ende  färbt  ein  4^  mm.  langer 
schwarzer  Kern  den  Krystall  schwarzbraun.  Die  elektrische 
Erregung  an  den  Enden  ist  massig  stark  und  diejenige  der 
mittleren  Partie  jedenfalls  stärker,  so  dass  die  geringe  Aus- 
dehnung der  neutralen  Zone  ihre  Erklärung  findet;  auffallend 
ist  aber  die  grössere  Ausdehnung  der  positiven  Spannung  und 
diese  lässt  sich  nur  erklären  durch  meine  Annahme  über  die 
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Verschiedenheit  der  Fortpflanzung  der  elektrischen  Schwing- 
ungen im  Krystall,  zumal  da  die  Ausdehnung  des  Schwefels 
zunimmt,  die  der  Mennige  dagegen  nicht,  wenn  man  die  Elek- 
tricität  durch  die  Spiritusflamme  vorher  weggenommen  hat 
(Fig.  B). 

B.  12  Krystalle,  an  deren  meist  nur  allein  ausgebilde- 
tem analogen  Pole  — ^R  dem  Hauptrhomboöder  gegenüber 
stark  vorherrscht.  Der  kleinste  Krystall  allein  ist  mit  dem 
analogen  Pole  aufgewachsen  gewesen,  und  dieser  trägt  am 
antilogen  Pole  R  und  — 2R;  ich  reihe  ihn  in  diese  Gruppe 
ein,  weil  auch  er,  wie  die  andern  von  dem  analogen  Pole  aus 
zunächst  auf  eine  grössere  Ausdehnung  hin  aus  heller,  bei  den 
verschiedenen  Krystallen  mehr  oder  weniger  durchsichtiger 
Masse  besteht  und  dann  am  antilogen  Pole  schwarz  gefärbt 
ist.  Beim  längsten  und  einem  mittellangen  Krystall  reducirt 
sich  die  charakteristische  schwarze  Zone  am  antilogen  Pole 
auf  eine  oberflächliche  dunklere  Endschicht.  Die  schwarze 
Partie  erhält  wie  bei  den  Krystallen  der  Gruppe  A  ihre  Färb- 
ung durch  einen  etwa  i — |  mm.  unter  der  Oberfläche  begin- 
nenden schwarzen  Kern.  Die  Länge  der  Krystalle  variirt 
zwischen  4^  und  21  mm.,  die  Dicke  zwischen  1  und  7^  mm. ; 
die  Mehrzahl  ist  jedoch  wenig  mehr  als  10  nmi.  lang  und  5  bis 
7  mm.  dick. 

Die  bei  diesen  Krystallen  vielfach  vorherrschende  negative 
Spannung  hat  ihren  Grund  in  der  meist  bis  zur  Mitt6  oder  über 
dieselbe  hinaus  sich  erstreckenden  graugrünen,  mit  Sprüngen 
durchsetzten  und  dadurch  weniger  stark  erregten  helleren 
Zone.  Die  auf  Grund  dieser  Zusanmiensetzung  ziemlich  ein- 
fache Verhältnisse  darbietenden  Krystalle  liefern  jedoch  noch 
einige  interessante  Erscheinungen.  Zunächst  finden  sich  bei 
manchen  in  der  erwähnten  trüben  Zone  klare  und  unverletzte 
Partieen,  und  es  treten  gerade  dort  bei  der  Bestäubung  neu- 
trale Stellen  auf.  Sodann  aber  kam  es  wiederholt  vor,  dass 
die  positive  Spannung  an  Ausdehnung  gegen  sonst  erheblich 
gewann,  wenn  die  Bestäubung  nach  vorhergehendem  Weg- 
nehmen der  Elektricität  der  Oberfläche  vorgenommen  wurde. 
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a.  Erystalle,  bei  denen  die  negative  Spannung  vorwiegt. 
Für  den  schon  früher  besprochenen,  hierher  gehörigen 
KrystaU  No.  15,  Taf.  XXV  Fig.  15. 
wäre  zunächst  die  Beschreibung  der  Einzelheiten  seiner  äusseren 
Erscheinung  hier  nachzutragen.    Derselbe  ist  21  mm.  lang, 
5  mm.  dick  und  besteht  aus  3  verschiedenen  Zonen.  Die  am 
wenigsten  durchsichtige,  mit  Sprüngen  durchsetzte  erstreckt 
sich  in  bläulich-weisser  Färbung   vom  analogen  Pole  etwa 
5  mm.  weit;  dann  folgt  eine  ebenfalls  5  mm.  lange  gelblich- 
weisse,  auch  ziemlich  viele  Sprünge  enthaltende,  aber  etwas 
besser  durchsichtige  Zone,  und  den  Schluss  bildet  die  10  bis 
11  mm.  lange  grünlich-gelbe  und,  von  der  durch  Sprünge  ge- 
trübten Kante  (b  c)  abgesehen,  ziemlich  klare  und  durchsichtige 
Hälfte.    Bezüglich  der  elektrischen  Vertheilung  auf  diesem 
Krystall  sei  auf  das  Frühere  verwiesen. 

Krystall  No.  16,  Taf.  XXV  Fig.  16. 
Der  Krystall  No.  16  ist  13^  mm.  lang  und  7  mm.  dick. 
Etwa  2  mm.  vom  analogen  Pole  entfernt,  befindet  sich  in  der 
Mitte  der  5|  mm.  langen  graugrünen,  Sprünge  enthaltenden 
Zone  ein  mehrere  mm.  breiter  klarer  Ring,  der  besonders  auf  a 
nach  links,  sowie  auf  c  ausgeprägt  ist.  Wohl  in  Folge  dieses 
stärker  erregten  Ringes  zeigten  sich  bei  der  ohne  vorheriges 
Wegnehmen  der  Elektricität  ausgeführten  Bestäubung  die  in 
Fig.  16  A.  durch  schwarze  Färbung  dargestellten  neutralen 
Flecken.  Wurde  der  Krystall  nach  vorherigem  Wegnehmen 
der  Elektiicität  der  Oberfläche  bei  derselben  Temperatur  wie 
fiüher  bestäubt  (Fig.  B),  so  erlangte  die  positive  Spannung 
auf  Kosten  der  negativen  eine  grössere  Ausdehnung,  und  zwar 
dort  die  grösste,  wo  früher  die  neutralen  Zonen  gewesen. 

KrystaU  No.  17,  Taf.  XXV  Fig.  17. 
Die  8  mm.  lange  grüne  Zone  dieses  11—13  mm.  langen 
und  6 — 7  mm.  dicken  Krystalls  unterscheidet  sich  von  der- 
jenigen des  vorhergehenden  Krystalls  ausser  durch  ihre  grössere 
Länge,  auch  noch  durch  ihre  gleichmässige  Trübung  und  die 
von  der  schwarzen  Zone  ab  in  scheinbar  zunehmender  Stärke 
bis  zum  analogen  Pole  vorhandenen  Verletzungen  durch  Sprünge. 
Auf  c  befindet  sich  eine  tiefe,  durch  einen  von  den  Seitenflächen 
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gebildeten  einspringenden  Winkel  hervorgernfene  Furche. 
Fig.  A  stellt  die  bei  35®  beobachtete  Vertheilung,  ohne  vor- 
hergegangene Wegnahme  der  Elektricität,  dar,  Fig.  B  die- 
jenige bei  33  ®  nach  vorhergegangenem  Wegnehmen  der  Elek- 
tricität. Die  positive  Spannung  zeigte  sich  jedesmal  stärker 
als  die  negative,  im  Vergleich  zu  gleichmässig  erregten  Bjy- 
stallen. 

b.  Erystalle,  bei  denen  beide  Spannnngen  nngefähr  gleich  weit 
sich  ausdehnen. 

KrystaU  No.  18,  Taf.  XXV  Fig.  18. 
Der  Krystall  No.  18  ist  13^  mm.  lang,  4 — 5  mm.  dick, 
und  die  Ausdehnung  der  grau-grünen  Zone  desselben  betragt 
7^  mm.  Abgesehen  von  dieser  im  Verhältniss  zur  Länge  des 
ganzen  Krystalls  grösseren  Ausdehnung  und  ihrer  etwas  grös- 
seren Klarheit,  gleicht  diese  Zone  im  übrigen  sehr  derjenigen 
des  soeben  besprochenen  Krystalls  No.  17.  Die  Figur  A  ist  die 
Bestäubungsfigur  für  67  ^  ohne  vorhergegangenes  Wegnehmen 
der  Elektricität ;  Figur  B  diejenige  für  38  ®  mit  vorhergehen- 
dem Wegnehmen  der  Elektricität.  Ausser  diesem  Krystalle 
gehören  hierher  noch  3  andere.  Ich  beschreibe  nur  einen  der- 
selben: 

Krystall  No.  19,  Taf.  XXV  Fig.  19. 

Die  Länge  dieses  Krystalls  beträgt  12  mm.,  die  Dicke 
5 — 6  mm.  Die  nach  der  schwarzen  Partie  gelegene  grössere 
Hälfte  der  5 — 6  mm.  langen  graugrünen  Zone  zeichnet  sich  im 
Vergleich  zu  den  andern  Krystallen  der  Gruppe  B  durch  ge- 
ringere Zahl  und  Stärke  der  Sprünge  aus.  Auf  c  befinden 
sich  nach  rechts  hin  in  der  genannten  Zone  die  meisten  Sprünge. 
Die  auf  Fig.  19,  welche  einer  bis  65®  ohne  vorheriges  Weg- 
nehmen der  Elektricität  vollzogenen  Bestäubung  entspricht, 
sichtbare  grössere  Ausdehnung  der  positiven  Elektricität  auf 
der  linken  Hälfte  von  b  ist  vermuthlich  durch  eine  dort  an 
die  schwarze  Zone  grenzende,  sofort  in  die  Augen  fallende 
2  mm.  im  Quadrat  grosse  vollkommen  klare  Partie  bedingt. 
Die  grössere  Ausdehnung  der  negativen  Spannung  auf  der 
rechten  Hälfte  von  c  dürfte  von  den  dort  in  der  grünen  Zone 
zahlreicher  vorhandenen  Sprüngen  herrühren. 
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C.  VierKrystalle,  die  mit  dem  antilogenPole  aufgewachsen 
waren,  und  an  deren  analogem  Pole  neben  dem  anf  die  Flächen 
des  dreiseitigen  Prismas  anfgesetzten  HauptrhomboSder  noch 
die  Basis  ausgebildet  ist.  Drei  der  Ejrystalle  sind  vom  ana- 
logen Pole  ab  in  der  ersten  Hälfte  wasserhell,  der  vierte  bläu- 
lich-grftn;  dann  wird  ihre  Färbung,  ausgenommen  einen,  der 
durchaus  wasserhell  ist,  in  zunehmendem  Grade  gelblich.  Alle 
sind  sehr  schön  durchsichtig.  Zwei  dieser  Krystalle,  und  zwar 
diejenigen,  an  denen  keine  Sprünge  bemerkbar,  zeigen  die 
positive  Spannung  in  grösserer  Ausdehnung  als  die  negative, 
bei  den  beiden  andern,  mit  Sprüngen  durchzogenen  überwiegt 
je  nach  den  Seitenflächen  die  positive  oder  die  negative  Elek- 
tricität. 

Die  erstgenannten  Krystalle  sind  merkwürdig  durch  die 
wohl  auch  sonst  mitunter  beobachtete,  aber  doch  nie  so  in 
die  Augen  fallende,  nicht  nur  auf  der  Endfläche  des  antilogen 
Poles,  sondern  auch  auf  den  demselben  benachbarten  Theilen 
der  Seitenflächen  beobachtete  starke  positive  Spannung,  ge- 
genüber welcher  die  negative  Spannung  schwach  erscheint  — 
eine  Erscheinung,  durch  welche  zugleich  bewiesen  wird,  dass 
die  gelbliche  Masse  dieser  Krystalle  stärker  elektrisch  erregt 
wird,  als  die  wasserhelle. 

KrystaJl  No.  20,  Taf.  XXV  Fig.  20. 

Der  Krystall  No.  20  ist  10^  mm.  lang  und  2^  mm.  dick. 
Seine  Seitenflächen,  sowie  G^  sind  schön  glatt  und  stark  glän- 
zend, die  Flächen  des  analogen  Endes  dagegen  sind  mit  einem 
grauen  erdigen  Überzug  bedeckt  und  in  Folge  dessen  rauh 
und  matt.  Er  hat  die  gelbliche  Färbung  etwas  stärker  als. 
der  andere,  ihm  sonst  in  allem  gleichende  Krystall,  und  mit 
diesem  Unterschiede  in  Zusammhang  bringe  ich  das  bei  ihm 
auch  stärker  hervortretende  Vorherrschen  der  negativen  Span- 
nung. 

KrystaU  No.  21,  Taf.  XXV  Fig.  21. 

Die  Länge  dieses  ausgezeichnet  schön  durchsichtigen  Kry- 
stalls  beträgt  6^  mm.,  seine  Dicke  1^ — 2  mm.  Er  hat  mehrere 
Quer-  und  Längssprünge ;  letztere  besonders  nach  der  Kante 
(a,  b)  hin. 
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D.  Nur  drei  der  sechs  Krystalle  dieser  Gruppe  tragen 
am  analogen  Pole  Erystallflächen ;  die  übrigen  Endflächen  sind 
Bruchflächen;  alle  sind  an  den  Seiten  ungemein  stark  faserig 
gestreift.  Ausser  durch  diese  faserige  Struktur  und  ihre  eigen- 
thümliche,  ein  Gemisch  von  weiss  und  schwach  rosaroth  bil- 
dende Färbung  unterscheiden  sie  sich  noch  dadurch  von  den 
bis  jetzt  betrachteten  Krystallen  aus  Elba,  dass  am  analogen 
Pole  bei  der  Mehrzahl  der  dort  ausgebildeten  die  Basis  vor- 
wiegt. —  Die  Krystalle  dieser  Gruppe  sind  zum  Theil  schön 
durchsichtig,  obwohl  sie  Sprünge  haben;  ihre  Länge  variirt 
zwischen  7|  und  19  mm.,  ihre  Dicke  zwischen  3  und  9  mm. 

Wegen  der  im  Ganzen  recht  schwachen  elektrischen  Er- 
regung ist  es  meist  schwer  —  zumal  die  elektrische  Vertheil- 
nng  bei  einigen  offenbar  noch  durch  treppenförmige  Absätze 
in  den  Faseni  beeinflusst  wird  —  die  Ausdehnung  der  posi- 
tiven und  negativen  Elektricität  auf  den  Seiten  festzustellen; 
indessen  glaube  ich  durch  meine  Untersuchungen  für  zwei 
dieser  Krystalle  eine  grössere  Ausdehnung  der  positiven  Span- 
nung, für  drei  eine  ungefähr  gleiche  Ausdehnung  der  beiden 
Spannungen  festgestellt  zu  haben. 

Krystall  No.  22,  Taf.  XXV  Fig.  22. 

Die  Länge  dieses  Krystalls  beträgt  15 — 18  mm.,  seine 
Dicke  2 — 7  mm. ;  am  analogen  Pole  ist  allein  R  vorhanden. 
Die  Seiten  sind  blassroth,  das  HauptrhomboMer  dagegen  ist 
grau  gefärbt,  rauh  und  löcherig.  Von  dem  analogen  Pole  ab 
ist  der  Krystall  3  nmi.  weit  trüb,  dann  aber  beginnen  graue 
Querstreifen,  die  quer  durchgehende  Sprünge  zu  sein  scheinen. 
Die  Durchsichtigkeit  ist  auf  einzelne  Streifen  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  beschränkt.  Mehrere  Fasern  der  Flächen  b 
und  c  sind  durch  treppenförmige  Absätze  unterbrochen,  welche 
meist  dem  analogen  Pole  ihre  der  Basis  parallelen  Flächen 
zukehren.  Die  negative  Spannung  zeigte  sich  auf  den  Seiten 
streifenförmig  der  Hauptaxe  entlang  zwischen  neutralen  Zonen, 
war  am  stärksten  an  den  Kanten  von  R  und  reichte  am  wenig- 
sten weit  auf  einer  schön  klaren  und  durchsichtigen  Partie 
von  a.  Die  positive  Spannung  war  auf  den  Seiten  gleich- 
massiger  vertheilt,  kam  auf  G,  jedoch  nur  an  mehreren  Punkten 
stark  zum  Ausdruck. 
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KrystaU  No.  23,  Taf.  XXV  Fig.  23. 
Ein  18^  mm.  langer,  nach  dem  antilogen  Pole  hin  etwas 
verjüngter  Krystall,  dessen  Dicke  5—6  mm.  beträgt  und  wel- 
cher am  analogen  Pole  neben  der  stark  entwickelten  Basis 
noch  R  zeigt.  Farbe  und  Faserbildung  sind  wie  bei  dem  vor- 
hergehenden Krystalle ;  es  fehlen  jedoch  die  stark  glänzenden 
und  durchsichtigen  Streifen.  Die  stark  erregten,  der  Basis 
parallelen  Flächen  im  einspringenden  Winkel  der  treppen- 
förmigen  Absätze  zeigen  wie  bei  No.  22  die  Spannung  des- 
jenigen Poles,  welchem  sie  zugekehrt  sind,  auch  wenn  sie  nahe 
am  entgegengesetzten  Pole  liegen.  Die  positive  Spannung 
herrscht  am  stärksten  auf  einem  beträchtlich  dunkler  roth  als 
die  übrige  Masse  gefärbten  Segment  der  Bruchfläche  G^,  wor- 
aus ebenfalls  die  schon  früher  gefolgerte,  verhältnissmässig 
geringe  elektrische  Erregung  der  hellen,  weisslichen  Partieen 
der  Krystalle  von  Elba  sich  ergiebt. 

E.  Zwei  nach  Färbung  gleiche,  in  der  Krystallform  jedoch 
untereinander  verschiedene  Krystalle,  die  keiner  der  vorher- 
gehenden Gruppen  angehören. 

Gemeinsam  ist  diesen  Krystallen  No.  24  und  25  nur  die 
gelblich  braune  Färbung. 

KrystaU  No.  24,  Taf.  XXV  Fig.  24. 
Der  KrystaU  No.  24  ist  8^ — 9  mm.  lang,  seine  Dicke  be- 
trägt 3 — 5  mm.  Am  antüogen  Pole  ist  er  abgebrochen,  rauh 
und  mit  grauem  erdigem  Überzüge  versehen,  am  analogen 
Pole,  der  das  Hauptrhomboöder,  jedoch  stark  verletzt,  trägt, 
ist  er  schwärzüch  geförbt.  Eine  am  analogen  Pole  gelegene 
etwa  1  mm.  breite,  trübe  Zone  zieht  sich  auf  a  an  der  Kante 
(a,  b)  etwas  mehr  herab,  und  dort  reichte  auch  die  negative 
Spannung  am  weitesten.  Im  übrigen  ist  der  KrystaU  schön 
durchsichtig;  besser  in  der  nach  dem  analogen  Pole  gelegenen 
Hälfte,  obwohl  auch  dort  Sprünge  vorhanden  sind. 

KrystaU  No.  25,  Taf.  XXV  Fig.  25. 
Ein  tafelförmiger,  5  man.  langer,  4  mm.  breiter  und  1  bis 
1|  mm.  dicker  KrystaU,  der  am  aUein  ausgebUdeten  antüogen 
Pole  R  und  die  Basis  zeigt  —  eine  Ausbüdung,  die  beim  Tur- 
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malin  selten  vorkommt.  Der  an  der  Seite  angewachsene  kleine 
Krystall  hat  an  seinem,  demjenigen  des  Hanptkrystalls  gleich 
gelegenen  antilogen  Pole  nur  R.  Der  Krystall  wird  nach  dem 
antilogen  Pol  hin  etwas  heller,  ist  aber  überall  sehr  schön 
durchsichtig.  In  der  Nähe  der  Kante  (a,  b)  befinden  sich 
einige  kleine  Sprünge.  Gj  glänzt  wenig,  während  die  übrigen 
Flächen  starken  Glanz  haben. 

Turmalin  von  Capo  de  Gata  (Spanien). 

Ein  dunkelbrauner,  von  zahlreichen  Quersprüngen  an- 
scheinend gleichmässig  durchzogener  Krystall,  der  am  allein 
ausgebildeten  antilogen  Pol  von  R  (auf  die  Kanten  des  drei- 
seitigen Prismas  aufgesetzt)  und  — 2R  begrenzt  wird.  Seme 
elektrische  Erregung  ist  stark  und  die  positive  Spannung  er- 
streckt sich  etwas  weiter  als  die  negative. 

Turmalin  von  Ceylon. 

Die  fünf  von  mir  untersuchten  Krystalle  mit  dieser  Fund- 
ortsbezeichnung sind  eine  Kombination  von  R  (am  analogen  Pole 
auf  die  Flächen  des  dreiseitigen  Prismas  aufgesetzt)  mit  dem  drei- 
und  sechsseitigen  Prisma  und  nehmen  insofern  eine  Sonderstel- 
lung ein,  als  an  zwei  derselben  das  dreiseitige  Prisma  in  grös- 
serer, oder  doch  gleicher  Stärke,  wie  das  sechsseitige  ausgebil- 
det ist.  Zwei  derselben  tragen  auch  noch  —^R  am  analogen  Pole, 
jedoch  schwach  ausgebildet.  Im  auffallenden  Lichte  erschemen 
die  Krystalle  zum  Theil  braun,  zum  Theil  schwarz;  von  den 
drei  dunkeln  sind  zwei  undurchsichtig,  einer  nur  an  einzelnen 
Punkten  braun  durchscheinend ;  die  beiden  letzten  sind  in  der 
ganzen  Masse  braun  durchscheinend  und  haben  mehrfach  Quer- 
sprünge. Zu  den  Verletzungen,  die  alle  Krystalle  stark  zeigen, 
gesellt  sich  bei  drei  derselben  noch  eine  Abrundung  der  Kanten, 
so  dass  diese  Exemplare  als  Geschiebe  des  Flusssandes  er- 
scheinen. Die  Länge  derselben  liegt  zwischen  3^  und  18  nmi., 
die  Dicke  zwischen  3^  und  15  mm. 

In  elektrischer  Beziehung  verhalten  sich  die  eine  stalle 
Erregung  zeigenden  Krystalle  von  Ceylon  wie  die  der  meisten 
Fundorte;  im  Ganzen  herrscht  die  positive  Elektricität  vor; 
nur  der  eine  der  Quersprünge  zeigenden  zwei  KrystaUe  wird 
auf  den  Seiten  weiter  negativ  als  positiv. 
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,  KiystaU  No.  26,  Taf.  XXV  Fig.  26. 
Ein  13—18  mm.  langer  und  7 — 11  mm.  dicker  KrystaJl, 
der  nur  an  dem  analogen  Pole  ausgebildet  ist  und  dort  nur  R 
zeigt.  Von  den  vorhandenen  Seitenflächen  ist  eine  Fläche  des 
gewöhnlichen  dreiseitigen  Prismas  die  breiteste.  Äusserlich 
dunkelbraun  und  undurchsichtig  ist  er  im  durchfallenden  Lichte 
hellbraun  durchscheinend.  Er  ist  offenbar  ein  Geschiebe  und 
zeigt,  wie  schon  hervorgehoben,  Quersprttnge. 

KrystaU  No.  27,  Taf.  XXV  Fig.  27. 
Die  Gestalt  dieses  Krystalls  ist  linsenförmig.  Da  der 
Seitenrand  durch  zahlreiche  Verletzungen  sehr  zerklüftet  ist, 
so  lässt  sich  keine  Spur  der  Seitenflächen  erkennen.  Der  ana- 
loge Pol  wird  von  R  und  — ^R,  der  antiloge  Pol  nur  von  R 
begrenzt.  Der  KrystaU  ist  kein  Geschiebe;  an  jedem  seiner 
Pole  ist  jedoch  eine  Fläche  von  R  stark  beschädigt.  Eine 
der  Flächeil  des  Hauptrhomboöders  am  antilogen  Pole  ist  pa- 
rallel der  langen  Diagonale  gestreift;  sämmtliche  Flächen  der 
Rhomboeder  sind  wegen  zahlreicher  punktförmiger  Vertiefungen 
etwas  rauh  und  nur  massig  glänzend.  Die  Breite  beträgt 
12 — 15  mm.,  die  Dicke  in  der  Mitte  7  mm.  In  der  dunkeln, 
undurchsichtigen  Masse  liegen  am  analogen  Pole  durchschein- 
ende Flecken  zerstreut.  Liesse  sich  aus  äussern  Kennzeichen 
auf  eine  inhomogene  Zusammensetzung  des  Krystalls  mit  Sicher- 
heit sehliessen,  so  würde  sich  aus  letzterer  für  die  flecken- 
weise elektrische  Vertheilung  eine  einfache  Erklärung  ergeben ; 
vielleicht  hat  man  aber  die  Ursache  dieser  Vertheilung  in  dem 
Auge  äusserlich  unerkennbaren  Sprüngen  zu  suchen. 

Turmalin  von  Dobrowa  in  Kärnten. 

Die  Krystalle  von  Dobrowa  sind  Kombinationen  des  neun- 
seitigen Prismas  mit  dem  Haupt-  und  ersten  spitzeren  Rhom- 
boSder  — 2R.  Ich  rechne  zu  ihnen  auch  einen  KrystaU  von 
unbekanntem  Fundorte,  dessen  Krystallform  und  sonstige  äus- 
seren Eigenschaften  ganz  mit  denen  der  Krystalle  von  Do- 
browa übereinstimmen.  An  dem  antilogen  Pole  finden  sich  R 
und  — 2R,  ersteres  stark  überwiegend;  an  dem  analogen  Ende 
nur  R.  Drei  derselben  sind  an  beiden  Enden  ausgebildet, 
zwei  nur  an  dem  antilogen  Pole.    Überall,  auf  den  Krystall- 
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flächen  sowohl  wie  auf  den  Bruchflächen,  treten  eingesprengte 
blätterige  Massen  weissen  Glimmers  zu  Tage ;  auf  den  Flächen 
der  mitunter  mehrere  mm.  tiefen  Verletzungen  wurden  diese 
Einsprengunge  auch  überall  beobachtet,  so  dass  man  wohl  auf 
eine  solche  Durchwachsung  der  ganzen  Krystallmasse  schliessen 
kann.  Auch  Quersprünge,  die  unter  einem  spitzen  Winkel  ge- 
gen die  Hauptaxe  verlaufen,  sind  vorhanden,  mitunter  an  die 
Oberfläche  tretend  und  wenig  eindringend,  mitunter  auch  nur 
die  innere  Masse  durchziehend.  Diese  Krystalle  sind  ein  Ge- 
misch von  dunkelbraunen  durchscheinenden  Partieen  und  von 
lichtgelblich-braunen  mehr  durchsichtigen  Partieen.  DieKry- 
stallflächen  haben,  ausgenommen  die  Verletzungen,  ziemüch 
starken  Glanz ;  letztere  dagegen,  sowie  die  Bruchflächen  sind 
matt.  Die  Länge  der  sechs  untersuchten  Exemplare  schwankt 
zwischen  12  und  35  mm.,  die  Dicke  zwischen  7  und  22  nun. 
—  In  der  elektrischen  Vertheilung  auf  den  Krystallen  von 
Dobrowa  lässt  sich  bei  dem  sehr  störend  wirkenden  Einflasse 
der  Glinmiermassen  und  Sprünge  eine  Gesetzmässigkeit  nicht 
erwarten,  indessen  herrscht  auch  bei  ihnen,  wie  bei  den  meisten 
Fundorten,  durchschnittlich  die  positive  Spannung  vor,  da  die- 
selbe bei  zwei  Krystallen  die  negative  bedeutend,  bei  einem 
ein  wenig  an  Ausdehnung  übertrifit,  und  da  nur  auf  zwei  Kry- 
stallen die  negative  etwas  überwiegt.  Die  Erregung  war  anf 
den  Glinmiertheilchen  meist  gleich  0  oder  doch  nahezu  0; 
stark  dagegen  an^  den  Ecken  und  Stufen  der  Verletzungen. 

Kiystall  No.  28,  Taf.  XXV  Fig.  28. 

Ein  21  mm.  langer  und  7 — 10  mm.  dicker  Krystall,  der  an 
beiden  Enden  mit  den  schon  erwähnten  Flächen  ausgebildet 
ist.  An  der  Seite  ist  oben  ein  kleiner  Krystall  unter  einem 
spitzen  Winkel  gegen  die  Hauptaxe  eingewachsen.  Durch  die 
Vereinigung  der  dunkleren  Partien  des  Krystalls  zuQuerstreifen 
entsteht  ein  Wechsel  zwischen  dunkleren  und  helleren  Bändern; 
jedoch  erscheint  die  Ma^e  auf  den  eine  regelmässige  Vertheil- 
ung zeigenden  Seitenflächen  b,  c  und  d  am  gleichmässigsten. 
Die  höchst  unregelmässige  Vertheilung  auf  den  übrigen  Seiten- 
flächen ist  wohl  hauptsächlich  durch  die  Aufeinanderfolge  von 
verschieden  stark  erregten  Zonen  bedingt;  sie  kann  zum  Thefl 
aber  auch  auf  der  Wirkung  eines  Sprunges  beruhen^  der  etwa 
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auf  der  als  schwarzes  Band  in  der  Fig.  28  gezeichneten  Grenze 
der  mittleren  entgegengesetzt  elektrischen  Zonen  im  Innern 
zu  verlaufen  scheint.  In  der  Einwirkung  des  schon  erwähn- 
ten eingewachsenen  kleineren  Krystalls  glaube  ich  den  Grund 
f&r  diese  abnorme  Anordnung  nur  sehr  beschränkt  suchen 
zu  müssen,  da  derselbe  einem  nur  kleinen  Theile  der  betref- 
fenden Seitenflächen  nahe  genug  liegt. 

Krystall  No.  29,  Taf.  XXV  Fig.  29. 
An  diesem  33  mm.  langen,  13 — 17  mm.  dicken,  an  beiden 
Enden  ausgebildeten  schönen  Ki'ystall  ist  nach  der  Kante  (b  c) 
hin  ein  zweiter  Krystall  in  fast  paralleler  Stellung  angewachsen. 
Diese  Anwachsung  fällt  jedoch  äusserlich  nur  an  den  End- 
flächen des  antilogen  Poles  und  durch  eine  auf  der  Kante 
(bc)  in  der  Mitte  beginnende  und  bis  zum  breiteren  antilogen 
Ende  1  mm.  betragende  Verbreiterung  des  Krystalls  ins  Auge. 
Zwei  Flächen  des  Hauptrhomboöders  der  beiden  Individuen 
laufen  in  einander  über,  die  anderen  Rhomboöderflächen  sind  ge- 
trennt. Die  Seite  b  ist  oben  stark  beschädigt.  —  Vom  analo- 
gen Pole,  12—15  mm.  weit,  besteht  der  Krystall  aus  hell  gelb- 
lich-brauner, fast  klarer  und  ziemlich  durchsichtiger  Masse; 
ein  in  dieser  Zone  vorhandener  Sprung  dringt  nicht  weit  ein. 
Nach  dem  antilogen  Pol  hin  zeigen  sich  dann  ausser  zahlrei- 
cheren und  tiefer  gehenden  Sprüngen  auch  vielfach  grössere 
dunklere  Partien;  jedoch  ist  auch  hier  zwischen  der  linken 
Hälfte  von  a  und  der  rechten  Hälfte  von  c  die  Masse  des  Kry- 
stalls fast  so  rein,  wie  in  der  ersterwähnten  Zone. 

Turmalin  von  Langenbielau. 
KrystaU  No.  30,  Taf.  XXV  Fig.  30. 
Der  einzige  mir  zur  Verfügung  stehende  Krystall  dieses 
Fundortes  ist  10 — 15  mm.  lang  und  9 — 13  mm.  dick  und  wird 
am  allein  ausgebildeten  analogen  Pole  von  dem  auf  die  Flächen 
des  dreiseitigen  Prismas  aufgesetzten  Hauptrhomboöder  und 
an  den  Seiten  vom  sechsseitigen  Prisma  und  den  beiden  drei- 
seitigen begrenzt.  In  Farbe,  Durchsichtigkeit  und  Glimmer- 
durchwadbsung  gleicht  er  sehr  den  Krystallen  vom  Hörlberg; 
er  erscheint  jedodi  weniger  durchwachsen  als  jene,  auch  sind 
seine  Flächen  glatter  und  glänzender,  sein  GefUge  dichter. 
Unter  einem  Winkel  von  etwa  60^  gegen  die  Hauptaxe  durch- 
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ziehen  Sprünge  den  Krystall.  Die  elektrische  Erregung  ist 
stark.  Als  er  nach  dem  Wegnehmen  der  Elektricität  der 
Oberfläche  (durch  die  Spiritusflamme)  bestäubt  wurde,  er- 
streckten sich  die  positive  und  negative  Spannung  etwas  wei- 
ter nach  der  Mitte  hin,  als  die  auf  eine  Bestäubung  ohne 
Wegnahme  der  Elektricität  bezügliche  Fig.  30  seigt. 

Turmalin  von  Karosulik  in  Grönland. 
Diesem  Fundorte  rechne  ich  zwei  mir  ohne  Angabe  des 
Fundortes  zur  Untersuchung  überlassene  Krystalle  zu,  die  in 
ihrer  Krystallform  und  in  ihren  sonstigen  äusseren  Eigen- 
schaften ganz  genau  den  von  G.  Rose  in  seiner  ersten  Ab- 
handlung als  von  Karosulik  stammend  beschriebenen  Krystallen 
gleichen.  Ihre  Krystallform  ist  sehr  einfach,  indem  sie  Com- 
binationen  des  neunseitigen  Prismas  mit  dem  Hauptrhombo^der 
sind,  wobei  das  sechsseitige  Prisma  vorherrscht  und  R  am 
analogen  Pol  auf  die  Flächen  des  dreiseitigen  Prismas  aufge- 
setzt ist.  Äusserlich  erscheinen  beide  Krystalle  im  reflektirten 
Lichte  tief  schwarz  gefärbt,  an  vereinzelten  Punkten  aba* 
braun  durchscheinend.  Die  glatten  Seitenflächen  sind  stark 
glänzend,  die  rauhen  Endflächen  weniger  glänzend  bis  matt. 
Glimmer-Einsprenglinge  sind  bei  dem  kleineren  15  mm.  langen 
und  12  mm.  dicken  Krystall  sowohl  auf  den  Seiten  wie  auf 
den  Endflächen  G^  und  G,  ziemlich  gleichmässig  vertheilt 
sichtbar.  Die  positive  und  negative  Elektricität  verbreiten 
sich  auf  diesem  Krystall  ungefilhr  gleich  weit.  —  Von  dem 
schon  früher  besprochenen  grösseren  Krystalle  lasse  ich  eine 
eingehende  Beschreibung  folgen: 

Krystall  No.  31,  Taf.  XXVI  Fig.  31. 
An  diesem  27  mm.  langen  und  16 — 20  mm.  dicken,  fiber- 
all schön  und  regelmässig  ausgebildeten  Kiystall  fanden  sich 
nur  hie  und  da  auf  G^,  sowie  in  dem  Loche  auf  d  unten  links 
Einsprengunge.  G^  ist  beträchtlich  rauher  und  weniger  glän- 
zend als  Gjj.  Diese  Erscheinungen  in  Verbindung  ndt  der 
Thatsache,  dass  auf  G^  beträchtlich  schwächere  Elektricität  als 
auf  G^  beobachtet  wurde,  berechtigen  zu  der  AnniJune  einer 
nach  dem  analogen  Pol  hin  allmählich  abnehmenden  Durch- 
wachsung des  Krystalls  mit  fremden  Einsprengungen,  wodurch 
dann  die  eigenthümliche  elektrische  Vertheilung  desselben  ihre 
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naturgemässe  Erklärung  findet.  —  Nicht  weniger  als  22  Be- 
obacMongen  wurden  an  dem  vorliegenden  Krystalle  ausgef&hrt, 
und  immer  erhielt  ich  abgesehen  von  gewissen  Versuchen,  bei 
welchen  er  zum  Theil  mit  guten  Leitern  in  Verbindung  stand, 
dieselbe  Bestäubungsflgur.  Bei  einem  Versuche  wurde  er, 
während  der  Abkühlung  von  111®  aus,  bei  90®  zum  ersten 
Mal  bestäubt  und  dann  nach  vorausgegangenem  jedesmaligem 
Reinigen  noch  8  mal,  und  immer  ergab  sich  —  natürlich  in 
abnehmender  Stärke  —  dieselbe  elektrische  Vertheilung.  Auf 
die  abgeleitete  Kupferplatte,  mit  oder  ohne  Stanniolbeleg  aa 
den  Polen,  der  Länge  nach  gelegt,  oder  auch  mit  je  einer  der 
Rhomboöderflächen  der  beiden  Enden  gestellt,  zeigte  er  ganz 
analoge  Erscheinungen,  wie  sie  für  den  Krystall  No.  35  im 
Folgenden  geschildert  sind.  —  Die  Erregung  beider  Krystalle 
von  Karosulik  ist  ziemlich  stark. 

3.  Krystalle  mit  meist  regrelmässifirer  VertheÜTinff* 
Turmalin  von  Minas  in  Brasilien. 

Die  hierher  gehörigen  20  Krystalle  sind  alle  am  analogen 
Pole  nicht  ausgebildet  und  tragen  —  mit  Ausnahme  von  zwei 
an  keinem  Pol  ausgebildete  —  am  antilogen  Pol  R  (auf  die 
Kanten  des  dreiseitigen  Prismas  aufgesetzt),  und  — 2R,  sodann 
ein  Skalenoäder,  dessen  Combinationskanten  mit  R  parallel 
den  kurzen  Diagonalen  von  R  laufen,  sowie  seltener  ein  Ska^ 
lenoöder,  dessen  Combinationskanten  mit  R  parallel  den  Pol- 
kanten von  R  laufen;  ersteres  wollen  wir  im  Folgenden  das 
Skalenoäder  1,  letzteres  das  Skalenoäder  2  nennen. 
Die  Flächen  beider  Skalenoöder  sind  matt  und 
nicht  messbar,  die  Flächen  des  HauptrhomboMers 
sind  ziemlich  glänzend  und  meist  sowohl  parallel 
ihren  kurzen  Diagonalen  als  auch  in  Zickzack-* 
linien  in  der  Richtung  der  langen  Diagonalen  ge- 
streift; die  Flächen  des  SkalenoMers  2  sind  kreuzweise,  pa- 
rallel ihren  eigenen  und  ihren  Durchschnittskanten  mit  R  gereift ; 
die  des  SkalenoSders  1  endlich  sind-  ungereift.  Die  sehr  glän- 
zenden und  glatten  Seiten  sind  sehr  stark  gestreift.  Auch  die 
muscheligen  Bruch  besitzenden,  vielfach  etwas  nach  innen  ge- 
wölbten Bruchflächen  am  analogen  Pol  sind  stark  glänzend* 

Im  reflektirten  Lichte  erscheinen  die  dicken  Exemplare 
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schwarz,  die  dünneren  grünlich ;  im  durchfallenden  Lichte  smd 
jedoch  alle  Krystalle  bis  auf  3  vom  antilogen  Pole  aus  zu- 
nächst in  abnehmendem  Grade  braun  und,  die  dickeren  wenig, 
die  dünneren  mehr,  durchscheinend  bis  durchsichtig;  dann  aber 
sind  sie,  wenn  der  Krystall  nicht  allzu  kurz  ist,  gelblich  grün 
und  durchsichtig.  Diese  grüne  Zone  erscheint  dem  Auge  meist 
in  gleichmässiger  Stärke  durchsichtig;  nur  selten  wird 
sie  nach  dem  antilogen  Pole  hin  etwas  dunkler  und  weniger 
durchsichtig.  Drei  Krystalle  von  mittlerer  Dicke  und  gerin- 
gerer Länge  sind  zum  grössten  Theil  grasgrün  gefärbt.  —  Die 
Länge  der  7  dickeren  variirt  zwischen  15  mm.  und  70  mm., 
ihre  Dicke  zwischen  5  mm.  und  15  mm.;  die  Länge  der  6 
dünneren  Exemplare  beträgt  6—16^  mm.,  ihre  Dicke  durch- 
schnittlich 3  mm.  und  die  7  dünnsten  sind  höchstens  2  mm. 
dick  und  11 — 34  mm.  lang.  Sprünge  sind  selten  vorhanden; 
ganz  frei  von  ihnen  sind  die  10  dünnsten  Krystalle.  Bis  auf 
die  3  grasgiün  gefärbten  und  den  kürzesten  der  dicken  über- 
wiegt auf  allen  Krystallen  die  positive  Spannung,  und  zwar 
bei  vielen  sehr  beträchtlich.  Leicht  erklärte  sich  dieses  Über- 
wiegen durch  eine  der  Färbung  und  Durchsichtigkeit  ent- 
sprechende allmählich  zunehmende  elektrische  Erregbarkeit 
der  Krystallmasse  nach  dem  analogen  Pole  hin,  auf  welche 
ich  indess  aus  dem  Vergleiche  der  an  beiden  Enden  von  die- 
sen Krystallen  bei  der  Bestäubung  aufgenommenen  Pulver- 
mengen unter  sich  und  mit  den  von  andern  Krystallen  aufge- 
nommenen Pulvermengen  mit  Sicherheit  nicht  schliessen  kann. 
Der  antiloge  Pol  des  schon  erwähnten  kürzesten  der  dicken  Kry- 
stalle (KrystaU  No.  36,  Taf  XXVI  Fig.  36)  nahm  in  sehr  auf- 
fallender und  im  Verhältniss  zu  der  vom  analogen  Pole  aufge- 
nonmienen  Mennige  entschieden  überwiegender  Stärke  Schwefel 
auf,  so  dass  bei  ihm  jene  Annahme  ganz  gewiss  nicht  zutrifft 
—  Noch  zu  erwähnen  sind  auf  den  Flächen  von  R  bei  meh- 
reren Krystallen  sich  zeigende,  parallel  den  langen  Diagonalen 
dieser  Flächen  verlaufende  neutrale  Streifen,  sowie  unregel- 
mässige neutrale  Streifen  auf  g^,  die  sich  krummlinig  verästehi. 
Für  die  drei  grasgrün  gefärbten  Krystalle  liegen  die  Ver- 
hältnisse nicht  so  einfach,  indem  sie  sowohl  nach  Färbung  als 
auch  in  Bezug  auf  ihre  elektrische  Vertheilung  untereinander 
verschieden  sind.  Bei  dem  einen  (Krystall  No.  32,  Taf  XXVI 
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Fig.  32),  welcher,  abgesehen  von  einem  ungefähr  2  mm.  weit  vom 
antilogen  Pole  gelegenen  braunen  Ring,  mit  beiderseitig  nach 
der  Mitte  zunehmender  Durchsichtigkeit  grasgrüne  Färbung 
zeigt,  überwiegt  die  negative  Spannung  stark ;  bei  einem  der 
beiden  andern  (Krystall  No.  33,  Taf.  XXVI  Fig.  33)  herrscht 
die  negative  Spannung  etwas  vor.  Die  grasgrüne  Färbung 
des  letzterwähnten  KrystaUs  reicht  vom  antilogen  Pole  ab  bis 
etwas  über  die  Mitte  und  geht  dann  allmählich  in  eine  3  mm. 
lange  bläuliche  Färbung  über.  —  Auch  beim  letzten  dieser 
3  Krystalle  (KrystaU  No.  34,  Taf.  XXVI  Fig.  34  A  u.  B)  tritt 
am  analogen  Pole  eine  3  mm.  lange  bläuliche  Zone  auf,  die 
grasgrüne  Zone  desselben  ist  jedoch  mit  einem  Stich  ins  Braune 
auffallend  dunkler  als  die  der  beiden  andern.  Er  zeigt  sich 
ohne  Wegnehmen  der  Elektricität  der  Oberfläche  weiter  ne- 
gativ als  positiv  elektrisch ;  wenn  die  Elektricität  vorher  durch 
die  Spiritusflamme  weggenommen  wird  überwiegt  jedoch  die 
positive  Spannung  etwas. 

Es  folgt  nun  zunächst  die  Beschreibung  einiger  dicken 
Krystalle,  und  an  diese  schüesst  sich  dann  eine  kurze  Be- 
trachtung der  noch  übrigen  dünneren. 

Krystall  No.  35,  Taf.  XXVI  Fig.  35  A,  B,  C,  D  u.  E. 

An  diesem  17^ — 25  mm.  langen  und  13—15  min.  dicken, 
am  antilogen  Pole  auch  das  Skalenoöder  2  tragenden  Krystall 
wurden  10  verschiedene  Beobachtungen  gemacht,  von  denen 
mehrere  schon  früher  erwähnt  sind.  Er  ist  nahezu  der  gan- 
zen Länge  nach  braun  und  undurchsichtig.  Mit  einer  Seite 
auf  getrocknetem  Papier  oder  auf  der  abgeleiteten  Kupfer- 
platte liegend,  zeigte  er  die  durch  Fig.  35  A  dargestellte 
Vertheilung,  mit  einem  blanken,  abgeleiteten  Kupferdrahte 
nahe  an  der  analogen  Endfläche  umwickelt  die  in  Fig.  B  dar- 
gestellte Vertheilung  ^  Die  Figuren  C  und  D  beziehen  sich 
auf  Bestäubungen,  während  welchen  der  Krystall  einmal  mit 
dem  analogen  Pol,  sodann  mit  dem  antilogen  Pole  in  ein  mit 
Kupferfeilicht  gefülltes  und  auf  die  abgeleitete  Kupferplatte 
gestelltes  Metallkästchen  eingedrückt  war.  Beide  Bestäub- 
ungen wurden  10 — 15  Sekunden  nach  dem  Hinstellen  auf  die 


'  Die  in  den  Fignren  35  B  und  36  fehlenden  Seiten  a  und  c  yerhiel- 
ten  sich  eb^so  wie  die  dargestellte  Seite  b. 
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Platte  vorgenommen,  so  dass  die  Wärmebewegung  in  dem 
Krystalle  noch  nicht  bis  zn  einer  Erwärmung  des  sich  der  Be- 
rührung mit  der  Kupferplatte  wegen  beträchtlich  schneller  ab- 
kühlenden analogen  bezw.  antilogen  Poles,  durch  die  noch 
heisseren  mittleren  Theile  des  Krystalles,  vorgeschritten  sein 
konnte,  welcher  Einwurf  auch  dadurch  widerlegt  wiixi,  dass  bei 
einem  statt  der  Eupferplatte  angewandten  quadratischen,  ganz 
dünnen  Stanniolplättchen  (von  3^  cm.  Seite),  auf  welches  der 
Krystall  mit  dem  analogen  Ende  direkt  gestellt  wurde,  keine 
Änderung  in  dieser  merkwürdigen,  schon  früher  erklärten 
Vertheilung  eintrat.  Wurde  der  Krystall  an  beiden  Endöi 
bis  zu  dem  Anfange  der  Seitenflächen  —  nur  auf  einer  Seite, 
wo  der  Krystall  auflag,  der  Ableitung  wegen  etwas  weiter 
—  mit  Stanniol  beklebt,  dann  erwärmt  und  während  der  Ab- 
kühlung auf  der  Kupferplatte  liegend  bestäubt,  so  zeigten  sich 
(Fig.  35  E)  die  Endflächen  völlig  unelektrisch,  auf  einer  Seite 
jedoch  wurden  ganz  schwache  positive  und  negative  Spannun- 
gen beobachtet,  die  positive  jedoch  etwas  weiter  wie  in  Fig.  A 

Krystall  No.  36,  Taf.  XXAT  Fig.  36. 
Ein  15  mm.  langer,  12—15  mm.  dicker  Krystall,  der 
ganz  undurchsichtig  und  braun  erschien.  Er  war  der  einzige 
der  dicken  Krystalle,  welcher  die  beiden  entgegengesetzten 
Spannungen  in  etwa  gleicher  Ausdehnung,  die  positive  jedoch 
in  sehr  auffallender  Stärke,  zeigte. 

Krystall  No.  37,  Taf.  XXVI  Fig  37. 
Nicht  der  Vertheilung  im  Ganzen  wegen,  sondern  mit 
Rücksicht  auf  die  durch  zwei  Sprünge  hervorgerufenen  Unregel- 
mässigkeiten verdient  dieser  Krystall  hervorgehoben  zu  wer- 
den. Die  Gesammtlänge  des  5 — 9  mm.  dicken  Krystalls  betrug 
37|  mm.  und  die  quer  durchgehenden  Sprünge  befanden  sich 
7  und  10  mm.  weit  vom  analogen  Pole.  Bei  der  nach  emer 
Erwärmung  bis  121^^  gleich  zu  Anfang  der  Abkühlung  vor- 
genommenen Bestäubung  (Fig.  37)  traten  zwischen  den  Sprün- 
gen streifenförmige  entgegengesetzte  Zonen  auf,  an  deren 
Stelle  jedoch  auf  a  und  b  bei  42^  negative  Spannung  bezw. 
eine  neutrale  Zone  sich  zeigten,  während  auf  c,  wo  der  Kry- 
stall beträchtlich  dicker  ist,  diese  beiden  Zonen  zum  Theil 
wiederkehrten.  —  Die  Oberfläche  der  Seite  a  ist  in  der  un- 
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teren  Hälfte,  zanächst  in  der  ganzen  Breite  nnd  dann  nach 
links  spitz  verlaufend,  sehr  rauh  und  matt,  wodurch  fttr  dieses 
Flächenstück  eine  grössere  Zerstreuung  der  Elektricität  der 
Oberfläche  und  hierdurch  wieder  eine  grössere  Ausbreitung 
der  negativen  Spannung  bedingt  ist. 

Krystall  No.  38,  Taf.  XXVH  Fig.  38  A  u.  B. 
Der  schon  früher  besprochene  70  mm.  lange  und  12  bis 
16  mm.  dicke  Krystall  ist  am  analogen  Pole  stark  beschädigt 
und  zeigt  auch  an  den  Seiten-  und  Endkanten  mehr  Verletz- 
ungen als  die  übrigen  dicken  Krystalle.  In  der  einige  mm. 
über  die  Mitte  sich  erstreckenden  grün  durchscheinenden  Hälfte 
befinden  sich  einige  Sprünge  und  Trübungen.  Die  mit  einer 
Wiederholung  von  Rhomboederflächen  des  antilogen  Poles  ver- 
bundene Verjüngung  beginnt  24  mm.  vom  antilogen  Pole  ent- 
fernt. —  Der  Krystall  zeigte  zwei  Mal  die  in  Fig.  38  A 
dargestellte  Vertheilung ;  das  eine  Mal  in  der  Mitte  auf  einer 
ihn  rechtwinklig  kreuzenden  Siegellackstange,  das  andere  Mal 
der  ganzen  Länge  nach  auf  Papier  auf  der  Tischplatte  lie- 
gend. Als  er  mit  dem  antilogen  Pole  während  der  Abkühlung 
in  das  mit  Kupferfeilicht  gefüllte,  auf  der  abgeleiteten  Kupfer- 
platte stehende  Kästchen  gesteckt  wurde,  wurde  die  schon 
früher  erwähnte  und  in  Fig.  38  B  dargestellte  Spannung 
beobachtet.  Analog  verhielt  sich  der  Krystall  mit  dem  ana- 
logen Pole  in  der  Kupferfeilicht  stehend. 

Krystall  No.  39—48,  Taf.  XXVH  Fig.  39—48. 
Die  braune  Zone  der  noch  übrigen  6 — 34  mm.  langen, 
in  der  Mehrzahl  kaum  2  mm.  dicken  10  Kiystalle  verläuft 
entweder  allmählich  in  die  grüne  Zone  oder  ist  gegen  dieselbe 
scharf  abgesetzt.  Die  Durchsichtigkeit  nimmt  bei  mehreren 
—  insbesondere  auch  bei  dem  Krystall  No.  42  —  von  dem 
antilogen  Pole  nach  dem  analogen  hin  in  auffälliger  Weise 
nicht  zu.  Ich  bilde  sie  in  den  Figuren  39—48  bis  auf  einen, 
nur  in  ihren  seitlichen  Projektionen  ab,  da  auf  ihren  Seiten- 
flächen in  der  Regel  keine  Unterschiede  hervortraten.  Auf 
der  Seite  a  des  Krystalls  No.  42  sitzt  unten  ein  kleiner 
Krystall,  der  wohl  die  unregelmässige  Vertheilung  auf  a  und 
b  verursacht.  Die  Länge  dieses  Krystalls  beträgt  15J  mm., 
die  der  braunen  Zone  7  mm. 
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Die  elektrische  Erregung  der  Turmaline  von  Minas  ist 
recht  stark. 

Turmalin  von  Penig. 

A.  Vier  Krystalle,  welche  nach  dem  antilogen  Ende  hel- 
ler roth  bis  geblich  weiss,  nach  dem  analogen  Ende  roth  bis 
rubinfarben  sind,  und  von  denen  drei  am  antüogen  Pole  R  (auf 
die  Kanten  des  3seitigen  Prismas  aufgesetzt)  tragen,  der  vierte 
aber  an  jedem  Ende  von  Bruchflächen  begrenzt  wird.  Letz- 
terer, der  18^  mm.  lang  und  2^ — 4  mm.  dick  ist,  überragt 
die  andern,  deren  Länge  höchstens  5  mm.,  deren  Dicke  höch- 
stens 2i  mm.  beträgt,  weit  durch  seine  Grösse  und  zeigt  m 
Folge  vieler  Quersprünge  in  der  analogen  Hälfte  die  negative 
Spannung  in  grösserer  Ausdehnung  als  die  positive,  während 
bei  den  drei  andern,  von  sehr  wenig  Sprüngen  durchzogenen, 
die  positive  Spjannung  überwiegt.  Alle  vier  Krystalle  sind 
schön  durchsichtig ;  ihre  Seiten  werden  vom  Oseitigen  Prisma 
gebüdet.    Für  die  drei  kleineren  wähle  ich  als  Beispiel: 

Krystall  No.  49,  Taf.  XXVH  Fig.  49. 
In  diesem  5  mm.  langen  und  1  mm.  dicken  Krystall  fin- 
den sich  keine  Sprünge;  am  analogen  Pole  weiss-gelblich 
gefärbt,  wird  er  nach  dem  antilogen  Pol  hin  im  letzten  Drit- 
tel allmählich  immer  mehr  roth  bis  rubinroth,  ohne  dabei  an 
seiner  vollkommenen  Durchsichtigkeit  merklich  einzubüssen. 
Die  Bruchfläche  6^  ist  matt,  alle  andern  Flächen  sind  schön 
glänzend. 

KrystaU  No.  50—59,  Taf.  XXVH  Fig.  50—59. 

B.  Li  dieser  Gruppe  vereinige  ich  zehn  im  reflektirten 
Lichte  schwarz  gefärbte,  im  durchfallenden  Lichte  schön  braun 
durchscheinende  Krystalle.  Acht  von  ihnen  sind  nur  am  analo- 
gen Pole  mit  R  (auf  die  Flächen  des  Sseitigen  Prismas  ange- 
setzt), einer  ist  nur  am  antilogen  Pole  mit  B  (auf  die  Kanten  des 
Sseitigen  Prismas  aufgesetzt)  ausgebildet  und  der  letzte  wird 
an  beiden  Enden  von  Bruchflächen  begrenzt. 

Alle  hierher  gehörigen  Krystalle  sind  voUkommen  frei  von 
Sprüngen.  Drei  derselben  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte 
dunkler  braun,  sieben  hellbraun,  und  unter  letzteren  unterschei- 
det sich  einer  von  den  andern  dadurch,  dass  er  nicht  wie  diese 
vollkonmien  rein  und  gleichmässig  durchscheinend,  sondern 
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nach  dem  analogen  Pole  hin  —  etwa  von  der  Mitte  ab  — 
schwärzlich  getrübt  ist.  Bei  letzterem  (siehe  Taf.  XX Vn 
Fig.  50)  herrscht  auf  den  Seiten  die  negative  Spannung  be- 
deutend vor;  gerade  bei  den  dunkelbraunen  (No.  51,  52,  53 
und  Fig.  51,  62,  53)  sind  beide  Spannungen  ungefähr  gleich- 
weit ausgedehnt;  bei  den  noch  übrigen  sechs  Kiystallen  aber 
(No.  54 — 59  und  Fig.  54 — 59)  tiberwiegt  die  positive  Span- 
nung sehr  beträchtlich  in  der  Ausdehnung.  Nicht  nur  die 
Krystallflächen,  auch  die  Bruchflächen  sind  meist  schön  glän- 
zend ;  die  Länge  der  meist  auch  äusserlich  ganz  unverletzten 
Krystalle  varürt  zwischen  5  und  20  mm.,  die  Dicke  zwischen 
1  und  5  mm;  letztere  beträgt  jedoch  bei  8  Krystallen  nur 
1 — 2  mm. 

Es  wird  gentigen,  die  Mehrzahl  dieser  Krystalle  nur  in 
ihren  seitlichen  Projektionen  abzubilden.  —  Sämmtliche  Tur- 
maline  von  Penig  werden  stark  elektrisch. 

Turmalin  vom  St.  Gotthard. 
Krystall  No.  60—65,  Taf.  XXVII  Fig.  60—65. 
Vier  der  hierher  gehörigen  sechs  untersuchten  KrystaUe 
sind  an  keinem  Ende  ausgebildete  Bruchstticke,  die  beiden  an- 
dern haben  am  analogen  Pole  R  (auf  die  Flächen  des  3seitigen 
Prismas  aufgesetzt)  als  Endflächen.  Ausser  einem  dunkelgrün 
gefärbten,  schön  gleichmässig  durchsichtigen,  aber  stark  be- 
schädigten Bruchstticke  (No.  60,  Fig.  60)  sind  sie  alle  äusser- 
lich schwarz;  im  durchfallenden  Lichte  sind  jedoch  die  drei 
dünnern  dieser  fünf  Krystalle  schön  gleichmässig  braun  durch- 
scheinend und  die  drei  dickeren  sind  dies  wenigstens  da,  wo 
die  Krystallmasse  seitlich  von  Vertiefungen  dünner  wird.  Der 
längste  der  drei  dünnen  Krystalle  (No.  65,  Fig.  65)  ist  so 
durchsichtig,  dass  man  Schrift  durch  ihn  noch  lesen  kann.  Die 
Seiten  sind  meist  stark  gestreift;  am  stärksten  bei  No.  61, 
Fig.  61,  so  dass  dieselben  an  ihm  gewölbt  erscheinen.  Von 
den  auf  der  Seite  c  des  letzteren  befindlichen  Furchen  ist 
die  untere  am  analogen  Ende  1  mm.  tief  und  verflacht  sich 
dann  allmählich.  Der  Krystall  No.  60,  Fig.  60,  verjüngt  sich 
in  Folge  solcher  Furchen  nach  dem  antilogen  Pole,  No.  62, 
Fig.  62,  dagegen  umgekehrt  nach  dem  analogen  Pole;  hier 
ist  jedoch  ein  angewachsener  kleiner  Krystall  die  Ursache. 
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Die  Flächen  sind  meist  stark  glänzend.  Die  Länge  dieser 
Krystalle  variirt  zwischen  2^—25^  mm;  die  3  dfinnen  sind 
durchschittlich  1  mm.  dick,  die  dickeren  3 — 6^  mm. 

Wie  die  zugehörigen  Figuren  zeigen,  sii^  nur  auf  dem 
grünen  Krystall  No.  60,  Fig.  60,  die  beiden  Spannungen  gleich- 
weit verbreitet,  bei  allen  übrigen  herrscht  die  positive  Span- 
nung stark  vor.  Da  die  positive  und  negative  Spannung  in 
der  sehr  bemerkenswerthen  Bestäubungsfigur  des  Krystalls 
No.  61,  Fig.  61,  von  dem  Umfange  der  Endflächen  g^  und 
gg  sich  nach  innen  zurückziehen  und  nur  da  mit  der  gleich- 
namigen Elektricität  der  Seiten  in  Verbindung  stehen,  wo 
sich  letztere  bis  an  die  Endflächen  erstreckt,  so  vermuthe  ich 
unterhalb  der  neutralen  Zonen  der  Endflächen,  wo  zugleich  die 
der  normalen  Elektricität  der  Pole  entgegengesetzte  Spannung 
sich  zeigt,  eingelagerte  Molekülreihen,  deren  Pole  entgegen- 
gesetzt gelagert  sind,  wie  diejenigen  der  übrigen  Masse.  —  Die 
elektrische  Erregung  der  Krystalle  vom  St.  Gotthard  ist  stark. 

Turmalin  aus  Sibirien. 
Krystalle  No.  66  u.  67,  Taf  XXVn.  Fig.  66  u.  67. 
Zwei  im  reflektirten  Lichte  schwarz  gefärbte  Krystalle 
dieses  Fundortes,  die  beide  —  der  kleinere  etwas  dunkler  — 
schön  gleichmässig  braun  durchscheinend  und  ganz  frei  von 
Sprüngen  sind,  wurden  untersucht.  Dieselben  werden  am  al- 
lein ausgebildeten  antüogen  Pole  von  R  und  — 2R  begrenzt 
und  sämmtliche  Flächen  haben  starken  Glanz.  An  einer  Seite 
des  kürzeren  sind  in  der  antilogen  Hälfte  etwa  sechs  sehr 
kleine  nadeiförmige  Kryställchen  aufgewachsen,  welche  auf  die 
Vertheilung  wohl  nicht  ohne  Einwirkung  sind.  Der  grössere 
13|  mm.  lange  und  |  mm.  dicke  Krystall  ist  der  dünnste  aller 
von  mir  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogenen  Turmaline, 
und  auf  ihm  herrscht  mit  oder  ohne  vorhergehende  Bestreichung 
mit  der  Spiritusflamme  die  positive  Spannung  auffallend  stark  vor. 

V.  Resultate. 

Die  Resultate,  welche  in  den  vorliegenden  Untersuch- 
ungen zu  Tage  getreten  sind,  sind  folgende: 

1)  Die  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  hemimorphen  Mo- 
leküle eines  Turmalins  werden  im  Zustande  der  Abkühlmig, 
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jedes  flkr  sich,  der  Richtung  der  Hanptaxe  nach  polar-elek- 
trisch erregt  und  wirken  dnrch  HervorrufHng  elektrisdier 
Schwingungen  des  Äthers  auf  ihre  Umgebung. 

2)  Die  elektrische  Spannung  eines  belieUgen  Punktes 
der  Seitenflächen  des  Turmalins  ist  ihrer  Art  und  ihrer  Stärke 
nach  abh&ngig  von  der  elektrischen  Erregung  der  Moleküle, 
welche  zu  bdden  Seiten  eines  durch  jenen  Punkt  senkrecht 
znr  Hauptaxe  gelegten  Querschnittes  sich  befinden. 

3)  Das  Vorzeichen  der  Besultirenden  sämmtlicher  elek- 
trischen Erregungen  der  auf  einer  Sdte  des  genannten  Schnit- 
tes gelegenen  Moleküle  —  diese  in  ihrer  Einwirkung  auf 
jenen  Querschnitt  betrachtet  —  wird  bestinunt  durch  die  dem 
Querschnitt  zugewandten  Pole  der  Moleküle  und  ist  also  ent- 
gegengesetzt dem  Zeichen  des  auf  derselben  Seite  gelegenen 
Poles  des  Krystalls. 

4)  Die  Stärke  der  beiderseits  auf  einen  Querschnitt  in 
entgegengesetztem  Sinne  wirkenden  Besultirenden  wird  bei 
den  Krystallen  mehrerer  Fundorte  durch  fremde  Einspreng- 
linge,  welche  entsprechend  ihrer  Ausdehnung,  die  Zahl  der 
elektrisch  erregten  Turmalinmoleküle  mehr  oder  weniger  ver- 
ringern, sehr  beeinflusst. 

5)  Die  Stärke  der  genannten  Besultirenden  (bezw.  das 
Stärkeverhältniss  derselben)  hängt  von  der  Aufeinanderfolge 
klarer  Zonen  verschieden  starker  Erregbarkeit,  häufig  auch 
von  Trübungen,  ganz  besonders  aber  von  Sprüngen  ab;  die 
Einwirkung  der  letzteren  ist  ebenfalls  eine  schwächende. 

6)  Die  Stärke  der  Erregung  ist  je  nach  der  Farbe  ver- 
schieden, und  zwar  ist  die  Erregung  der  grünen,  braunen  und 
rotiien  Erystalle  beträchtlich  stärker  als  diejenige  der  wasser- 
hellen und  schwarzen.  Die  schwarzen  Turmaline  sind  öfters 
unelektrisch  und  Leiter  der  Elektricität. 

7)  Bei  weniger  als  2 — 3  mm.  dicken  Krystallen  sind  die 
T^nperaturunterschiede  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  während 
der  Abkühlung  so  gering,  dass  ihr  Einfluss  auf  die  elektrische 
Vertheilung  längs  der  Seitenflächen  ein  verschwindender  ist. 

8)  Nur  bei  Krystallen,  deren  Dicke  über  2 — 3  mm.  beträgt, 
entsteht  während  der  Abkühlung  ein  zwischen  den  Polen  des 
Krystalls  gelegenes  Temperaturmaximum,  welches  von  merk- 
lichem Einflüsse  auf  die  elektrische  Spannung  der  Seitenflächen  ist. 
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9)  Die  Resultirende,  welche  auf  die  nach  dem  Tempera- 
turmaximum hin  gelegene  Seite  eines  Querschnittes  wirkt, 
wird  durch  das  Wegnehmen  der  Elektricität  der  Oberfl&che 
dickerer  Krystalle  im  Verhältniss  zu  derjenigen  der  andern 
Seite  verstärkt. 

10)  Zwischen  den  von  den  Polen  aus  über  die  Seiten  mehr 
oder  weniger  weit  sich  erstreckenden  entgegengesetzten  Span- 
nungen befindet  sich  bei  allen  Erystallen  eine  je  nach  den 
einzelnen  Krystallen  verschieden  breite  neutrale  Zone. 

11)  Infolge  von  Einsprengungen,  Sprüngen  oder  Trübun- 
gen erstreckt  sich  die  eine  Elektricität  oft  weiter  als  die 
andere;  besonders  dann,  wenn  jene  die  Erregung  störenden 
bezw.  schwächenden  Einflüsse  nach  einer  Richtung  der  Haupt- 
axe  allmählich  zunehmen. 

12)  Die  positive  Spannung  überwiegt  durchschnittlich  et- 
was in  der  Ausbreitung;  regelmässig  und  in  sehr  auffallendem 
Grade  herrscht  dieselbe  aber  auf  dünnen  Krystallen,  die 
vollkommen  rein  und  frei  von  Sprüngen  sind,  vor. 

13)  Zur  Erklärung  dieses  auffallenden  Vorherrschens  der 
positiven  Elektricität  ist  eine  auf  der  unsynmietrischen  oder 
vielmehr  hemimorphen  Gestalt  der  Moleküle  des  Turmalins 
beruhende  bessere  Übertragung  d^  elektrischen  Schwingungen 
in  der  Eichtung  nach  dem  antilogen  Pole  als  umgekehrt  anzu- 
nehmen. 

14)  Bei  geeigneter  leitender  Verbindung  der  Seiten-  oder 
Endflächen  mit  der  Erde  verhalten  diese  Flächen  sich  un- 
elektrisch oder  besser  neutral;  auch  kann  man  durch  eioe 
leitende  Verbindung  des  einen  Poles  mit  der  Erde  auf  den 
Seiten,  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach,  die  elektrische  Span- 
nung des  freigebliebenen  Poles  hervorrufen. 

15)  Alle  unter  No.  14  fallenden  Erscheinungen  berohen 
—  soweit  nicht  eine  durch  den  Einfluss  des  Leiters  entstan- 
dene Änderung  der  Wärmebewegung  im  Turmalin  die  Ursache 
ist  —  auf  der  Wirkung  der  seitens  der  elektrischen  Moleku- 
larpole des  Turmalins  in  dem  Leiter  hervorgerufenen  Influenz- 
elektricität  I.  Art. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  XXIV. 

Pig.  1.  2.       Tarmalin  vom  Hörlberg  bei  Lam.  pg.  544. 
a    3.  „        von  Snarum  in  Norwegen,  pg.  546. 

„    4  A  n.  B.        „        vom  Campe  longo  in  Tessin.  pg.  547. 
»    5.  6.  „  „    Ural.  pg.  547. 

,7.  „        von  der  Insel  Hüll.  pg.  548. 

„     8—14.  „  „    Elba.  pg.  549-554. 

Tafel  XXV. 

Fig.  15—25.  Turmalin  von  Elba.  pg.  564—559. 
3     26.  27.           „  „    Ceylon,  pg.  561. 

„     28.  29.  „  „    Dobrowa  in  Kärnten,  pg.  562  n.  563. 

„30.  1,  j>    Langenbielau  in  Schlesien,  pg.  563. 

Tafel  XXVI. 

Pig.  31.         Turmalin  von  Karosulik  in  Grl^nland.  pg.  564. 
,    32—37.  „  ,    Minas  in  Brasilien,  pg.  565—568. 

Tafel  XXVn. 

Pig.  38—48.  Tarmalin  von  Minas  in  Brasilien,  pg.  569. 
j,    49—59.  y,        vom  Penig  in  Sachsen,  pg.  570. 

„    60—65.  „  „    St.  Gotthard.  pg.  571. 

,    66.  67.  „        von  Sibirien,  pg.  572. 
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Ueber  einige  Gesteine  des  Massai-Landes*. 

Ton 

0.  Miigge  in  Hamburg. 


Die  von  Herrn  Dr.  G.  A.  Fischer  gelegentlich  seiner, 
im  Auftrage  der  hiesigen  Geographischen  Gesellschaft  unter- 
nommenen Reise  in  das  Massai-Land  (Ost- Afrika)  gesammelten 
Gesteine  wurden  von  der  genannten  Gesellschaft  mit  dankens- 
werther  Bereitwilligkeit  dem  hiesigen  Naturhistorischen  Mu- 
seum zur  Untersuchung  überlassen.  Es  sind  z.  Th.  ältere 
(Granit  und  krystallinische  Schiefer),  z.  Th.  jüngere,  vulka- 
nische Laven  und  zugehörige  Tuffe.  Es  ist  zu  bedauern,  dass 
von  den  meisten  Gesteinen  nur  Gerolle  vorliegen,  und  Beob- 
achtungen über  das  Anstehende,  die  Lagerung  und  den  Ge- 
steinsverband fast  vollständig  fehlen;  ein  Umstand,  der  na- 
mentlich die  richtige  Deutung  der  in  petrographischer  Hinsicht 
mehrfach  interessanten  älteren  Gesteine  unmöglich  macht.  Die 
übermittelten  Daten  und  Sammlungen  gestatten  daher  wesent- 
lich nur  eine  Bereicherung  unserer  Kenntnisse  über  die  petro- 
graphische  Zusammensetzung  der  jüngeren  Eruptivgesteine 
und  es  ist  daher  auch  von  einer  Eintragung  der  verschiedenen 
Gesteinsvorkommnisse  in  eine  Karte  Abstand  genommen.  Eine 
(anscheinend  sehr  rohe)  geologische  Skizze,  die  aber  wesent- 
lich nur  den  südlichen  Theil  des  durchreisten  Gebietes  betrifft, 
findet  man  bei  A.  Sadebeck  in  C.  C.  von  dee  Decken's  Reisen 
in  Ost-Afrika.  Bd.  m.  Abth.  3.  Dazu  ist  kürzlich  eine  zweite 


*  Ans  den  Mittheilnngen  der  Geographischen  GeseUschaft  in  Hamboig 
1882—83,  Hamburg  1885,  mit  Zusätzen  mltgetheilt. 
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von  Jos.  Thomson  (in  Through  Massai-Land,  London  1886) 
gekommen,  die  namentlich  das  Gebiet  vom  Kilima  Ndjaro  bis 
zum  Nord-Ufer  des  Victoria-Njansa-Sees  umfasst^  Das  letzt- 
genannte Werk,  wie  die  Mittheilungen  der  Geographischen 
Gesellschaft  in  Hamburg  1882 — 83  enthalten  auch  genauere 
topographische  Karten  des  bereisten  Gebietes. 

Die  älteren  Gesteine  sind  z.  Th.  durchaus  massig,  z\  Th. 
haben  sie  deutliche  Gneiss-Struktur,  beide  zeigen  aber  doch 
in  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  manche  Ähnlich- 
keiten, so  dass  sie  schwerlich  ganz  unabhängig  von  einander 
sind,  vielmehr  vielleicht  als  Glieder  einer  der  mineralogischen 
Zusammensetzung  nach  allerdings  sehr  schwankenden,  geo- 
logisch aber  einheitlichen  Gneiss-  oder  Granit-Gabbro-Forma- 
tion  aufzufassen  sind.  Sie  setzen  anscheinend  das  ältere  Ge- 
birge auf  beiden  Seiten  des  Pangani-Flusses  (Ngua-Berg  bei 
Masinde,  Pare-Gebirge,  Litaema-Gebirge),  und  soweit  die  Ex- 
pedition gelangte,  auch  nördlich  davon  (Longido-Berg,  Berg- 
land Matiom,  Nguruman,  Gebirge  Mossiro-Mutiek)  ausschliess- 
lich zusammen,  Avenigstens  fehlen  in  diesem  ganzen  Gebiete, 
abgesehen  von  vulkanischen  Laven  und  ihren  Tuffen,  alle 
andern  Gesteine  (z.  B.  Diabase,  Porphyrite).  Es  stimmt  das 
mit  den  Angaben  von  A.  Sadebeck  (1.  c.  p.  23  ff.),  welcher 
aus  jenen  Gegenden  von  älteren  Gesteinen  ebenfalls  krystal- 
linische  Schiefer  und  Granit  (Quarzporphyr)  etc.  anfuhrt,  wäh- 
rend n.n.ö.  von  der  vorliegenden  Eeise-Route  zunächst  „meta- 
morphische  Sandsteine",  dann  Sandsteine  der  Kohlenformation 
bis  nahe  zur  Küste  folgen  sollen*. 

Mit  Ausnahme  einiger  sehr  quarzreicher  Gesteine, 
welche  nur  spärlich  Orthoklas  (z.  Th.  auch  Mikroklin  und 
Oligoklas),  Muscovit,  Biotit  oder  grünlichen  Talk,  daneben 
auch  wohl  Avenig  Eisenglanz,  beide  in  zierlichen,  lagenweis 
vertheilten  Blättchen  und  Rutil  führen,  und  z.  Th.  also  un- 


^  Daselbst  findet  man  im  Text  (Geological  Notes  des  Registers)  manche 
interessante  Details  über  die  Eraterbildongen  jenes  Gebietes. 

'  Ähnliche  Angaben  auch  bei  Thomson  (1.  c).  Nach  den  Beobach- 
tungen desselben  scheinen  krystaUmische  Schiefer  und  Granit  auch  weiter 
im  Norden  bis  zum  Nordufer  des  Victoria  Njansa-Sees  die  Unterlage  der 
vulkanischen  Massen  zu  bilden;  von  Eapt6  giebt  derselbe  allerdings  auch 
einen  „porphyrischen  Griinstein  mit  säulenförmiger  Absonderung  an''. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  lY.  37 
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zweifelhaft  zu  den  krystallinischen  Schiefem  gehören,  z.  Th. 
wohl  als  quarzreiche  Greisen-ähnliche  Ausscheidungen  zu  be- 
trachten sind  (fast  nur  aus  Quarz  bestehende  z.  B.  im  Berg- 
lande von  Matiom  in  zahlreichen  grossen  Blöcken  verbreitet), 
enthalten  alle  älteren  Gesteine,  allerdings  in  sehr  wechselnder 
Menge  Feldspathe  und  Bisilicate,  Quarz  dagegen  nur  zum 
Theil,  so  dass  es  sich  empfiehlt,  der  Übersichtlichkeit  wegen 
die  quarzhaltigen  und  quarzfreien  gesondert  zu  bespredien. 

Unter  den  ersteren  nimmt  ein  Gestein  von  durchaus  mas- 
sigem Habitus,  welches  in  Felsen  am  westlichen  Fusse  des 
Longido-Berges  ansteht,  eine  Sonderstellung  ein.  Es  ist  makro- 
skopisch grau-röthlich,  den  Granophyren  der  Vogesen  ähn- 
lich und  lässt  neben  grau-weissem  bis  röthlichem  Feldspath 
und  rundlichen  dunklen  Quarzen,  schwarze,  unbestimmbare 
Kömer  unterscheiden.  Die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
gab in  der  That  fUr  das  eine  der  vorliegenden  Handstficke 
eine  ausgezeichnete  granophyrische  Verwachsung  von  Quarz 
und  Feldspath,  für  das  zweite  äusserlich  durchaus  ähnliche 
Gestein  dagegen  nur  Andeutungen  derselben  Struktur,  welche 
hier  mehr  der  Schrift-Granitischen  sich  nähert.  Die  schwar- 
zen Flecken  erkennt  man  u.  d.  M.  als  Gemenge  von  Augit, 
Hypersthen  und  Homblende,  daneben  findet  sich  noch  Granat 
und  accessorisch  Zirkon  und  etwas  Erz.  Alle  diese  schwereren 
Gemengtheile  machen  aber  nach  dem  Ergebniss  der  sped- 
fischen  Trennung  kaum  mehr  als  den  fünfisehnten  Theil  von 
Feldspath  und  Quarz  zusammen  aus. 

Der  Quarz,  stets  in  rundlichen  Körnern,  ist  ausgezeich- 
net durch  eine  makroskopisch  blau-schwarze,  mikroskopisch 
grau-violette  oder  graue  Färbung,  welche  von  zahllosen  staub- 
förmigen, optisch  unwii'ksamen  Einschlüssen  herrührt.  Da  wo 
diese  etwas  grösser  werden,  so  dass  die  einzelnen  Kömchen 
z.  Th.  als  rundliche  isotrope  Einschlüsse  erkennbar  sind,  ist 
die  Farbe  des  Quarzes  rein  grau,  ohne  violetten  Stich;  wo 
beiderlei  Färbungen  an  einander  grenzen,  sind  die  Quarzthefle 
optisch  etwas  verschieden  orientirt.  Die  grau-violette  Färbung 
ist  hier  übrigens  weit  häufiger  als  die  rein  graue,  welche 
dagegen  häufig  und  nur  allein  beim  Feldspath  vorkommt ;  hier 
liegen  die  Körnchen  mitunter  so  gehäuft,  dass  man  sie,  we- 
nigstens z.  Th.,  für  aufgelöste  Bisilicate  halten  möchte,  zumal 
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sie  auch  in  deutliche  Einschlüsse  von  Diallag  übergehen.  Es 
spricht  dafür  auch,  dass  man  in  den  Quarzen  an  solchen  Stel- 
len, wo  sie  fast  klar  und  farblos  erscheinen,  bei  starker  Ver- 
grösserung  grüne  Spiesschen  und  Nädelchen,  also  anscheinend 
besser  krystallisirte  Einschlüsse  derselben  Art  erkennt.  Durch 
Glühen  wird  die  Farbe  des  Quarzes  nicht  merklich  verändert. 
Sonst  kommen  in  ihm  noch  unregelmässige  Hohkäume,  z.  Th. 
mit  Flüssigkeit  und  Libelle  vor. 

Der  Feldspath,  ebenfalls  nur  in  Kömern  vorhanden, 
ist  Orthoklas  mit  parallel  ooP  (110)  eingelagerten  Schnüren 
von  Oligoklas-Albit  (Auslöschungsschiefe  auf  OP  (001)  2J  ^ 
auf  cx)Pdb  (010)  12®,  geringer  Ca-Gehalt  nachweisbar),  dessen 
z.  Th.  gekreuzte  Lamellen  vielfach  verbogen  und  verworfen 
sind.  Die  Verwerfung  ist  dabei  für  die  Lamellen  am  Anfang 
des  Eisses  nur  gering,  beträgt  dagegen  am  Ende  desselben 
oft  mehr  als  Lamellenbreite,  zugleich  ist  die  Breite  der  La- 
mellen auf  beiden  Seiten  der  Spalte  oft  verschieden,  ähnlich 
wie  V.  Werveke  (dies.  Jahrb.  1883,  11,  Taf.  V,  Fig.  1)  dies 
abbildet.  Der  Orthoklas  ist  aber  ausserdem  von  Oligoklas- 
Albit  umwachsen,  wie  man  namentlich  an  Schliffen  aus  dem 
Gestein  losgelöster  Körner,  auch  im  reflectirten  Lichte,  gut 
erkennt.  Diese  Zone,  welche  sich  demnach  mit  dem  Ortho- 
klas aus  dem  Gestein  herauslöst,  setzt  scharf  gegenüber  dem 
Kernkrystall,  der  doch  etwa  zur  Hälfte  ebenfalls  aus  Oligoklas- 
Albit  besteht,  ab  und  geht  hauptsächlich  die  granophyrische 
Verwachsung  mit  dem  umgebenden  Quarz  ein,  der  Art,  dass 
zahlreiche,  ungefähr  parallel  oder  radial  geordnete  schlauch- 
förmige Partien  von  Feldspath  und  Quarz  einander  duixh- 
dringen  oder  mit  einander  abwechseln.  Die  staubförmigen 
Einschlüsse  des  Feldspathes  sind  z.  Th.  so  gross,  dass  man 
sie  als  kurze  Stäbchen  erkennen  kann,  die  unter  einander 
parallel  und  entweder  parallel  oder  senkrecht  zu  den  Zwil- 
lingsgrenzen orientirt  sind. 

Die  Augit -Körnchen  sind  durch  eine  vollkommene  Ab- 
sonderung sowohl  parallel  ooPc»  (100)  als  parallel  OP  (001) 
ausgezeichnet.  Die  Blättchen  ||  ooP<5ö  (100)  zeigen  zwei  auf 
einander  senkrechte  Streifensysteme,  die  Blättchen  ||  OP  (001) 
dagegen  ausser  den  diagonal  liegenden  Spaltrissen  nach  dem 
Prisma  eine  den  Winkel  desselben  halbirende  mehr  oder  we- 

37* 
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niger  feine  Streifung  oder  Faserung.  Eine  Elasticitätsaxe  ist 
auf  o6P  (110)  40^  gegen  c  geneigt,  die  Farbe  parallel  dieser 
Richtung  grasgrün,  senkrecht  dazu  etwas  gelblicher;  Spalt- 
blättchen  II  ooPc»  (100)  sind  Ijctiefgrtin,  \\l  etwas  heller, 
gelblicher.  In  den  Blättchen  ||ooP  (110)  triflft  man  zuweilen 
sehr  feine,  gegen  c  unter  19^ — 21®  geneigte  Streifen,  welche 
nicht  mit  der  Hauptmasse  auslöschen,  deren  optische  Orien- 
tirung  indessen  nicht  bestimmt  werden  konnte ;  ebenso  machen 
sich  zuweilen  ||  OP  (001)  gelagerte  Zwillingslamellen  bemerk- 
lich. Dieser  demnach  durchaus  Diallag-  und  zugleich  Mala- 
kolith-artige  Augit  überwiegt  an  Menge  sowohl  den  Hyper- 
sthen  wie  die  Hornblende,  von  welchen  er  im  Schliff  viel 
schwieriger  zu  unterscheiden  ist,  als  im  Gesteinspulver,  da 
man  hier,  zumal  nach  Aussonderung  der  spez.  schw^ersten 
Gemengtheile  fast  nur  Spaltblättchen  vor  sich  hat,  deren 
optische  Eigenschaften  gegenüber  denen  des  Hypersthens  und 
der  Hornblende  bald  auffallen.  Die  recht  kleinen  Körnchen 
des  Hypersthens  zeigen  auf  den  nahezu  zu  einander  senk- 
rechten Spaltflächen  den  gewöhnlichen  Pleochroismus  und  die 
geforderte  optische  Orientirung.  Die  Hornblende  ist  noch 
spärlicher  als  der  Hypersthen,  ihre  Auslöschungsschiefe  auf 
ooP  (110)  ist  12®,  die  Farbe  des  parallel  dieser  Richtung 
schwingenden  Strahles  ist  gelbbraun  mit  Stich  ins  Grünliche, 
senkrecht  dazu  fast  gleich,  bald  etwas  heller,  bald  auch  etwas 
dunkler,  welches  ungewöhnliche  Verhalten  bereits  von  Beckb 
(Tschermak's  Min.  u.  Petrogr.  Mitth.  1881.  p.  236)  beobachtet 
wurde. 

Diese  drei  Bisilicate  liegen  allermeist  etwas  gehäuft  bei- 
sammen, der  Diallag  sowohl  mit  Hornblende  wie  mit  Hyper- 
sthen mit  parallelen  c-Axen  verwachsen,  ebenso  Hornblende 
und  Hypersthen,  und  in  ihrer  Nähe  hat  sich  gewöhnlich  auch 
der  röthliche  Granat  in  schlauchförmigen  oder  rundlichen 
Klümpchen  angesiedelt,  so  dass  man  den  Eindruck  gewinnt, 
es  seien  alle  vier  Mineralien  aus  einander  oder  einem  gemein- 
schaftlichen Muttermineral  erst  entstanden,  oder  gleichzeitig 
aus  einem  fremden  Gestein  überkommen,  wie  denn  überhaupt 
die  ganze  Structur  des  Gesteins  —  das  Auftreten  sämmtlicher 
Gemengtheile  in.Kömerform,  welche  alle  einander  einschliessen, 
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80  dass  das  Altersverhältniss  nicht  bestimmt  werden  kann, 
die  Durchwachsung  und  Umwachsung  des  Orthoklases  von 
Albit-Oligoklas,  die  Verflössung  des  letzteren  mit  der  um- 
gebenden Quarzmasse,  die  Imprägnation  beider  mit  staubartigen 
Theilen,  deren  Farbe  zugleich  mit  der  optischen  Orientirung 
des  Quarzes  auf  zwei  Wachsthumsperioden  desselben  deuten 
—  wohl  darauf  hinweist,  dass  das  Gestein  nicht  unter  ganz 
normalen  Verhältnissen  sich  bildete.  Falls  das  Gestein  über- 
haupt eruptiv  ist,  rührt  vielleicht  der  Gehalt  an  Diallag,  Hyper- 
sthen,  Hornblende  und  Granat  nur  von  den  durchbrochenen 
krystallinischen  Schiefem  her,  welche  diese  Mineralien  sehr 
häufig  flQiren  (vergl.  flgde.  Seite),  es  stimmt  damit  das  nahe 
Beisammenliegen  von  nur  kleinen  Bröckchen  dieser  Mineralien, 
welche  das  saure  Magma  wohl  ganz  aufgelöst  hätte,  wenn 
nicht,  wie  das  die  Granophyr-Structur  anzuzeigen  scheint, 
seine  Erstarrung  sehr  rasch  erfolgt  wäre.  Erze  sind  spärlich 
und  finden  sich  meist  in  der  Nähe  der  Bisilicate  in  grösseren 
Körnern. 

In  dem  zweiten  Handstück  desselben  Fundortes  ist  die 
Structur  eher  Schrift-Granit-artig,  die  Gemengtheile  sind  die- 
selben, der  Quarz  ist  etwas  weniger  stark  als  vorher  grau 
getrübt,  der  Feldspath  zeigt  dieselbe  Verwachsung  mit  Oligo- 
klas-Albit.    Accessorisch  erscheint  hier  auch  Titanit. 

Die  übrigen  Quarz-Gesteine  vom  Pare-Gebirge,  vom  Fuss 
des  Longido-Berges  und  dem  Berglande  Matiom  haben  meist 
ausgesprochene  Gneiss-Structur.  Diejenigen  des  erstgenann- 
ten Fundortes  führen  als  Bisilicate  Hypersthen  in  Körnern, 
daneben  z.  Th.  wenig  tiefgrüne  Hornblende  und  Biotit,  alle 
zuweilen  in  äusserst  geringer  Menge,  während  der  Quarz  dann 
um  so  mehr  vorherrscht  und  selbst  den  Feldspath  stark  zurück- 
drängt. Dieser  ist  z.  Th.  Oligoklas,  z.  Th.  und  zwar  in  dem- 
selben Gestein,  nach  den  Auslöschungsschiefen  auf  den  Spalt- 
blättchen  (bis  25^  und  40^  ansteigend)  auch  sehr  basisch. 
(Spec.  Gew.  2,66 — 2,7.)  Alle  Gemengtheile  erscheinen  in  Kör- 
nern, nur  die  accessorisch  vorkommenden,  Granat,  Rutil, 
Perowskit  und  Erze  haben  zuweilen  Andeutung  von  Krystall- 
flächen,  sie  finden  sich  wie  auch  der  Hypersthen  und  die  Horn- 
blende meist  etwas  gehäuft,  auch  als  Einschluss  im  Quarz. 
Den  Gesteinen  des  zweiten  und  dritten  Fundortes  fehlt  der 
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Hypersthen,  dafür  tritt  aber  um  so  reichlicher  tiefgrüne  Horn- 
blende neben  etwas  Biotit  in  mehr  oder  weniger  paraMen 
Lagen  ein.  Der  Feldspath  ist  z.  Th.  Orthoklas  (auch  Mikro- 
klin  mit  Albit  umwachsen),  z.  Th.  (in  demselben  Handstuck) 
Oligoklas.  Accessorisch  sind  Granat  Zircon,  Flussspath  und 
zuweilen  recht  reichlich  Apatit. 

Die  quarzfreien  Gesteine  führen  auffallender  Weise  eben- 
falls gleichzeitig  Hornblende  und  (meist  Diallag-artigen)  Augit, 
daneben  z.  Th.  ebenfalls  Hypersthen,  z.  Th.  Skapolith;  auch 
der  Granat  kehrt  hier  wieder.  Diese  Zusammensetzung  wie 
auch  das  starke  Schwanken  des  Quarzgehaltes  der  vorigen 
Gruppe  (von  Gesteinen  mit  mindestens  90  ^/^  Quarz  bis  zu 
solchen  mit  höchstens  50%),  ebenso  der  vielfache  Wechsel 
des  feldspathigen  Gemengtiieües  (Orthoklas -Mikroklin  und 
Albit  neben  Oligoklas  und  Anorthit)  macht  es  wahrscheinlich, 
dass  alle  diese  Gesteine  einem  geologischen  Ganzen  zugehören, 
vermuthlich  einer  Gneissstufe,  die  nach  ihrer  vielfach  wech- 
selnden Ausbildung  der  von  Becke  beschriebenen  mittleren 
Gneissstufe  des  Nieder-Österreichischen  Waldviertels  zu  ver- 
gleichen wäre. 

Die  quarzfreien  Gesteine  haben  ebenfalls  meist  eine  aus- 
gesprochene Gneiss-Structur,  meist  durch  lagenweise  Anord- 
nung der  Hornblende,  so  dass  man  sie  als  Augit-  (Diallag-) 
Amphibolite  bezeichnen  kann.  Das  Korn  der  Gemengtiieile 
ist  verhäJtnissmässig  gross  (2 — 3  mm.),  es  fehlt  ihnen,  mit 
Ausnahme  des  Granats  und  der  accessorisch  vorkommenden 
(Apatit,  Titanit,  Erze)  Krystallbegrenzung.  In  den  skapolith- 
freien  Gesteinen  vom  Ngua-Berg  bei  Masinde  (anstehend)  und 
vom  Pare-Gebirge  wechselt  die  Menge  des  Feldspathes  ganz 
ausserordentlich,  bald  überwiegt  er  etwas  die  Bisilicate,  bald 
macht  er  kaum  den  zehnten  Theil  derselben  aus.  Ebenso 
scheint  seine  Zusammensetzung  (Schiefe  auf  OP  (001)  0*^  bis 
mehr  als  20^  meist  5— 12^  auf  ooPdb  (010)  7—20^  sehr  zu 
schwanken;  gekreuzte  und  stark  verbogene  Lamellen  mit  ent- 
sprechend undulöser  Auslöschung  sind  nicht  selten,  letztere 
in  einem  Gestein  die  Regel.  Die  Hornblende  ist  z.  Th.  grün 
(mit  13—14^  Schiefe  auf  ooP  (110)  und  geringem  Pleochrois- 
mus),  z.  Th.  braun  (Schiefe  9— 10^  ||  c  gelbbraun,  senkrecht 
dazu  heller),  enthält  zuweilen  strichförmige  unter  einander 
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parallel,  zuooP(llO)  geneigt  gelagerte  Einschlüsse ;  ihre  un- 
regelmässig begrenzten  Kömer  sind  zuweilen  zahnartig  in  den 
Feldspath  hineingewachsen.  Der  Augit  ist  meist  diallagartig, 
der  Pleochroismus  ist  nur  in  Schnitten  ||  OP  (001)  etwas  merk- 
lich: II  b  grttnlich,  ||  a  gelblich,  die  Schiefe  auf  ooP  (110)  be- 
trägt 40—43*^.  Neben  Diallag  kommt  selten  auch  gewöhn- 
licher Augit  von  übrigens  denselben  Eigenschaften  vor.  Zu 
erwähnen  ist  noch,  dass  beide  häufig  wurmförmige  Einlage- 
rungen einer  Substanz  enthalten,  welche  nach  dem  Pleochrois- 
mus von  blaugrün  bis  gelbgrün  ungefähr  parallel  und  senk- 
recht zu  ihren  selten  deutlichen  Spaltrissen,  wahrscheinlich 
Hornblende  ist.  Diese  Substanz  umwächst  auch  zuweilen  den 
Hypersthen  (anscheinend  unregelmässig),  der  nur  in  dem  Vor- 
konmien  vom  Ngua-Berg  in  untergeordneter  Menge  sich  ein- 
findet; seine  optischen  Eigenschaften  sind  die  gewöhnlichen, 
die  characteristischen  Einlagerungen  finden  sich  selten  und 
spärlich,  häufiger  ist  die  vorher  erwähnte  grüne  Substanz 
parallel  ooP  (110)  auch  eingewachsen.  Die  Hornblende  über- 
wiegt der  Menge  nach  den  Augit  um  das  3 — 4  fache  und  ent- 
hält ihn  auch  als  Einschluss. 

Die  skapolithführenden  Amphibolite  (die  Fund- 
orte der  beiden  ganz  identischen  Gesteine  sind:  zwischen 
Pangani-Fluss  und  Pare-Gebirge  und  Litaema- Gebirge  bei 
Klein-Aruscha)  zeigen  eine  deutliche  Lagen-Structur  durch 
das  Abwechseln  Feldspath-  oder  Hornblende-  und  Augit-  oder 
Granat-reicher  Partien.  Der  Feldspath  ist  hier  jedenfalls 
basischer  als  Labrador  (Schiefe  auf  OP  (001)  18—30^) ,  die 
grüne  Hornblende  (Schiefe  auf  ooP  (110)  14^,  Pleochroismus 
II  c  ca.  grüngelb,  ||b  sehr  dunkel  braun  mit  grünlichem  Stich, 
a  (ca.)  hellgelb,  also  b  >  c  >  q)  ist  öfter  durch  eine  gegen  c 
etwa  unter  70^  geneigte  Absonderungsfläche  (gemessen  auf  der 
Spaltfläche)  ausgezeichnet.  Der  Augit  (Schiefe  auf  ooP  (110) 
34 — 35^,  zuweilen  umwachsen  von  Hornblende,  ist  nicht  diallag- 
artig.  Alle  diese  Gemengtheile  bilden  unregelmässige  Kömer, 
nur  der  Skapolith  in  ziemlich  spärlichen,  parallel  der  Längs- 
richtung meist  zerfaserten  Säulen  zeigt  öfter  ziemlich  scharf 
rechteckige  (isotrope,  bez.  optisch  einaxige)  Durchschnitte,  mit 
auf  einander  senkrechten  Spaltrissen,  ebenso  bildet  der  ziem- 
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lieh  reichlich  vorhandene  Granat  meist  deutliche  Rhombendode- 
kaöder,  er  enthält  eiförmige,  farblose  aber  doppeltbrechende 
Kömchen  neben  Hornblende,  welche  ihn  auch  häufiger  kranz- 
förmig umgiebt. 

Die  von  G.  Rose  früher  beschriebenen  Gesteine  aus  der 
Gegend  nördlich  vom  Ussamba-Gebirge  bis  nördlich  vom  See 
Jipe  (Zeitschr.  f.  allg.  Erdkunde,  N.  F.  Bd.  14,  1863,  p.  245) 
und  die  von  J.  Roth  beschriebenen  (das.  Bd.  15,  p.  544)  aus 
derselben  oder  benachbarten  Gegend  sind  den  vorliegenden 
sehr  ähnlich.  Ein  (für  massig  angesehener)  Hypersthenit  mit 
Hypersthen,  Labrador  und  Olivin  kommt  danach  auch  in  der 
Gegend  zwischen  Taweta  und  dem  See  Jipe  vor. 

Die  jiingeren  Emptivgesteine  sind  in  dem  verhältniss- 
mässig  kleinen  durchreisten  Gebietsstreifen  vom  Naiwascha- 
See  bis  etwas  südlich  vom  Kilima-Ndjaro  in  einer  überraschen- 
den Mannigfaltigkeit  vertreten.  Da  auch  hier  fast  nur  Gerolle 
vorliegen,  lässt  sich  Sicheres  über  die  Produkte  der  einzelnen 
Eruptionsherde  nicht  mittheilen;  indessen  scheint  es,  dass  in 
der  Gegend  des  Naiwascha-Sees  fast  ausschliesslich  liparitische 
und  trachytische  Gesteine  zur  Eruption  kamen,  dass  der  (noch 
thätige)  Vulkan  Dönjo  Ngai  vorwiegend  Nephelin-  (und  Meli- 
lith-)  Gesteine  lieferte,  während  endlich  reine  Plagioklas- 
gesteine  in  der  Gegend  nördlich  des  Kitumbin-Berges  bis  zum 
Naiwascha-See,  aber  im  Ganzen  nur  spärlich,  geflinden  sind  ^ 

Die  quarzführenden  Gesteine,  mit  einer  Ausnahme 
(in  der  Ebene  Mossiro-Mutiek  umherliegende  Stücke)  sämmt- 
lich  aus  der  Nähe  des  Naiwascha-Sees  stammend,  namentlich 
aus  der  südlich  dieses  Sees  gelegenen  durch  heisse  Quellen 
ausgezeichneten  Schlucht,  sind  z.  Th.  fast  ganz  krystaJlm, 
z.  Th.  als  Pechsteine  entwickelt.  Beide  sind  dort  auch  an- 
stehend in  bis  200'  hohen  steilen  Wänden  beobachtet,   die 


'  Thomson  (1.  c.)  unterscheidet  (vorläufig  wie  mir  scheint  ohne  hin- 
längliche Begründung)  unter  den  vulkanischen  Massen  jüngere  und  ältere. 
Ihre  Eruptionsherde  liegen  auf  einer  grossen,  auch  in  den  Terrainveriiftlt- 
nissen  gut  zum  Ausdruck  kommenden  Spalte,  die  weit  im  Norden  des 
Naiwascha-Sees  heginnt  und  sich  aUmälig  erweiternd  his  südlich  vom  Ki- 
lima  Ndjaro  reicht. 
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glasigen  ausserdem  in  der  umgebenden  Tuff-erflillten  Ebene 
in  zahllosen  Bruchstücken  verbreitet.  ♦ 

Unter  den  krystallinen  Lipariten  ist  ein  Gestein  beson- 
ders auffallend,  welches  am  nördlichen  Ausgange  der  erwähn- 
ten Schlucht  in  bis  100'  hohen  Wänden  ansteht.  Grau  bis 
graublau,  porös,  ähnlich  zähe  und  rauh  anzufühlen  wie  die 
M&hlsteinlava  von  Niedermendig,  sind  makroskopisch  nur  kleine 
Krystalle  von  Quarz  (ooR .  ±  R .  mR)  x  (1010)  x  (1011)  x  (Olli) 
X  (hOfil)  und  sehr  kleine  schwarze  Hornblende-Prismen  [mit 
ooPdb.ooP.P.OP  (010).(110).(11I).001)]  in  kleinen  Drusen- 
räumen einer  mehr  oder  minder  deutlich  sphärolithischen  Grund- 
masse zu  erkennen.  Die  Kügelchen  derselben  von  1 — 2  mm. 
Durchme^sser  sind  zu  Schnüren  geordnet  und  lassen  zwischen 
sich  feine  Hohlräume,  in  welchen  man  zuweilen  äusserst  kleine 
wasserhelle,  nach  a  verlängerte  Sanidintäfelchen  findet.  U.  d.  M. 
erweist  sich  der  wasserhelle  Quarz  stark  von  Sprüngen  durch- 
setzt, mit  Einschlüssen  von  blauer  Hornblende  und  Feldspath, 
auch  wohl  Glas  und  braunen  doppeltbrechenden  Körnchen; 
nur  da,  wo  kleine  Hohlräume  angeschnitten  sind,  regelmässig 
begrenzt,  sonst  mit  den  Feldspath-Fasem  der  Grundmasse 
innig  verflösst,  ohne  dass  eine  wirkliche  Granophyrstructur 
zu  Stande  käme,  da  die  Feldspathe  nicht  einheitlich  auslöschen; 
eigentlich  einsprenglingsartig  tritt  er  daher  auch  nicht  auf; 
noch  weniger  der  (stets  ungestreifte)  Feldspath,  der  schmale, 
schlecht  begrenzte,  an  den  Enden  meist  zerfranste  sphäro- 
lithisch  geordnete  Leisten  und  Fasern  bildet,  welche  so  eng 
an  einander  schliessen,  dass  für  Glasmasse  kaum  noch  Platz 
übrig  bleibt.  Zwischen  den  Fasern  der  Sphärolithe  und  auch 
wie  der  Quarz  die  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Sphäro- 
lithen  ausflillend,  zuweilen  auch  ringförmig  um  den  Mittelpunkt 
der  Sphärolithe  in  mehreren  Zonen  geordnet,  liegt  eine  blaue, 
stark  pleochroitische  und  schwer  durchsichtige  Hornblende  in 
kui'zen  säulenförmigen  Kryställchen ,  meist  mit  deutlichen 
Endflächen  [deutbar  aJs  OP  (001),  P  (111)].  Ihr  Pleochrois- 
mus,  identisch  mit  demjenigen  der  kleinen  aufgewachsenen 
Kryställchen,  ist :  ||  a  (ca.)  schmutzig  gelb,  z.  Th.  mit  grün- 
lichem Stich,  II  c  (ca.)  sehr  tiefblau  bis  graublau,  fast  undurch- 
sichtig, während  die  Farbe  |1  B  in  Folge  des  Fehlens  hinrei- 
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chend  grosser  und  deutlicher  Querschnitte  nicht  ermittelt 
werden  konnte.  Die  Auslöschungsschiefe,  bestimmt  an  Spalt- 
blättchen  der  höchstens  ^  mm.  grossen  aufgewachsenen  Krj  stalle 
ist  sehr  gering,  übersteigt  nicht  2^  und  ist  übrigens  wegen  der 
sehr  tiefen  Färbung  nur  ungenau  zu  ermitteln,  weist  aber  eben- 
falls auf  Arfvedsonit  hin.  Erze  und  accessorische  Gremengtheüe 
fehlen  diesen  Gesteinen  vollständig;  auch  Tridymit  wurde  hier 
wie  bei  den  folgenden  Gesteinen  vergeblich  gesucht. 

Sehr  ähnlich  ist  ein  Liparit  vom  Ufer  des  Naiwascha- 
Sees.  Makroskopisch  durch  die  mehr  braun-graue  Farbe,  deut- 
liche Fluidalstructur  (die  stellenweise  sogar  ins  Eutaxitische 
übergeht)  und  spärliche  eingesprengte  Feldspath- Täfelchen 
und  Homblende-Nädelchen  unterschieden,  trifft  man  u.  d.  M. 
doch  wie  vorher  Quarz,  z.  Th.  in  kleinen  Krystallen,  häufiger 
in  eckigen,  z.  Th.  gleichzeitig  auslöschenden  Bruchstücken 
und  dieselbe  blaue  Hornblende,  allerdings  gleichzeitig  und 
überwiegend  braune.  Bei  der  letzteren  findet  man  in  dem  durch 
die  TnouLET'sche  Trennungsmethode  angereicherten  Mineral- 
pulver für  den  ungefähr  ||  c  schwingenden  Strahl  tiefbraune 
Farben,  zuweilen  mit  Stich  ins  Grüne  oder  Bläuliche,  bis  völ- 
lige Absorption,  für  den  senkrecht  dazu  schwingenden  braun- 
gelb  mit  violettem  Stich,  heller;  die  Färbung  ist  im  Ganzen 
aber  sehr  tief,  so  dass  nur  sehr  dünne  Splitter  hinreichend 
durchsichtig  sind  und  eine  Bestimmung  der  Auslöschungsschiefe 
nicht  möglich  war.  Diese  Blättchen  überwiegen  der  Menge 
nach  die  folgenden  und  sind  wie  diese  im  Pulver  von  sehr 
scharfen  Spaltrissen  begrenzt.  Die  Arfvedsonit-artige  Horn- 
blende ist  für  den  ungefähr  ||  c  schwingenden  Strahl  tiefblau 
mit  grünlichem  oder  violettem  Stich  durchsichtig,  senkrecht 
dazu  grün-graugelb,  zuweilen  auch  graugelb  mit  violettem 
Stich,  oder  graublau  in  Lavendelblau  geneigt,  wobei  auch  die 
Art  der  Färbung  anscheinend  durch  die  Dicke  der  Blättchen 
beeinflusst  wird.  Die  Auslöschung  ist  jedenfalls  nicht  ganz 
parallel  c,  aber  schwer  zu  bestimmen;  vollständige  Dunkelheit 
tritt  bei  keiner  Stellung  ein  und  die  Aufhellung  ist  stets  sehr 
schwach.  Öfter  ist  die  gewöhnliche  Endbegrenzung  der  Horn- 
blende zu  erkennen,  daneben  häufig  auch  unter  ca.  76^  seltener 
senkrecht  gegen  die  Verticalaxe  verlaufende  Absonderungs- 
flächen. 
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Im  Gesteinspulver  erkennt  man  aber  noch  weitere  basische 
Gemengtheile  in  geringer  Menge,  welche  sich  im  Schliff  fast 
der  Beobachtung  entziehen:  sehr  tief  gefärbte,  stark  doppelt- 
brechende  Blättchen  von  wenig  scharfen  Spaltrissen  begrenzt, 
gegen  welche  eine  Elasticitäts-Axe  unter  29 — 33^  neigt;  sie 
sind  sehr  tief  rothbraun,  fast  undui-chsichtig  ftlr  den  ca.  30^ 
zu  den  Spaltrissen  geneigt  schwingenden  Strahl,  braunroth, 
etwas  heller  für  den  senkrecht  dazu  schwingenden;  beide 
Farben  beim  Drehen  durch  roth- violett  in  einander  übergehend. 
Dieses  Mineral  stimmt  denmach  ganz  auffallend  überein  mit 
dem  früher  von  mir  aus  Trachyten  von  den  Azoren  (dies. 
Jahrb.  1883.  11.  p.  216,  an  dritter  Stelle)  beschriebenen,  das 
ich  für  einen  eisenreichen  Augit  zu  halten  geneigt  war ;  eine 
Identität  beider  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  ein  grüner 
Augit,  z.  Th.  in  scharfen  Kryställchen  der  gewöhnlichen  Form 
dl  ooPdb  (010)  tiefgiün  bis  bläulich-grün,  senkrecht  dazu  grün- 
lich-gelb) daneben  wiederkehrt.  Ob  diesem  letzteren  in  der 
That  die  früher  (1.  c.)  zugeschriebene  sehr  geringe  Auslöschungs- 
schiefe (0—8^)  zukommt,  scheint  mii'  jetzt  etwas  zweifelhaft, 
vielleicht  wurden  auch  dort  die  KrystäDchen  des  Pulvers  z.  Th. 
auf  ooP<5b  (100)  liegend  beobachtet.  Ebenso  darf  man  wohl  ver- 
muthen,  da  in  diesem  Falle  deutliche  Homblende-KrystäDchen 
auch  in  dem  vorher  beschriebenen  Gestein  erkannt  werden 
konnten,  dass  auch  die  1.  c.  p.  215  als  Augit  beschriebenen 
Gemengtheile  mit  gelben,  z.  Th.  auch  blauen  Farben  und  star- 
kem Pleochroismus  wie  hier  dem  Arfvedsonit  zuzuzählen  sind, 
zumal  die  Verbandsverhfiltnisse  der  gelb  und  braun  pleochroi- 
tischen  und  blauen  Theile  ganz  analoge  sind.  Die  überwiegende 
braune  Hornblende  bildet  kleine,  z.  Th.  scharf  begrenzte, 
öfter  aber  zerfressene  und  durchlöcherte  Einsprenglinge  und 
im  letzteren  Falle  ist  sie  fast  stets  von  blauer  Hornblende 
in  anscheinend  unregelmässigen  Fetzen  und  ohne  dass  eine 
Orientirung  zu  bemerken  wäre,  umwachsen,  so,  als  ob  die 
eine,  etwa  unter  Einwirkung  eines  alkalireichen  Magmas  aus 
der  andern  entstanden  wäre,  ohne  dass  eine  Ausscheidung 
von  Erz,  welches  diesen  Gesteinen  characteristischer  Weise 
ganz  fehlt  (wie  den  früher  1.  c.  beschriebenen  fast  ganz)  statt- 
geftmden  hätte.  Dem  entsprechend  ist  bei  kleinen  Kryställ- 
chen ein  brauner  Kern  nicht  immer  mehr  zu  erkennen  und  die 
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zuweilen  eingeschlossen  vorkommenden  Hornblenden  sind  stets 
blaue  Faser  eben,  aus  einem  alkalireichen  Magma,  das  seines 
geringen  Ca-  und  Mg-Gehaltes  durch  die  braune  Hornblende 
schon  ganz  beraubt  war,  ausgeschieden.  Solche  Einschlüsse 
blauer  Hornblende  kommen  in  dem  meist  ganz  regelmässig, 
oft  in  Karlsbader  Zwillingen  krystaUisirten  Feldspath-Ein- 
sprenglingen  sehr  selten  vor,  dagegen  characteristischer  Weise 
häufig  in  der  letzten  etwas  porphyrischen  Ausscheidung  des 
Magmas,  dem  Quarz,  der,  wie  die  vielfach  wurmförmigen 
und  lappigen  Umrisse  und  die  innige  Verflechtung  mit  den 
Feldspathfasem  der  Grundmasse  zeigen,  offenbar  erst  un- 
mittelbar vor  und  z/  Th.  noch  während  der  Erstarrung  der 
Grundmasse  fest  wurde.  Diese  letzte  schnelle  Erstarrung 
führte  auch  erst  zur  Ausscheidung  der  kleinen  grünen  Augite, 
welche  zwischen  die  oft  roh  radial  angeordneten  Feldspath- 
Fasem  mit  einer  gelblichen  structurlosen  Glasmasse  eingebet- 
tet sind. 

Die  porphyrischen  Ausscheidungen  des  Gesteins  sind  nicht 
so  zahlreich,  dass  man  nicht  in  seiner  Grundmassen-Structur 
eine  deutliche  Annäherung  an  diejenige  der  Phonolithe  und 
der  früher  beschriebenen  „  Akmit-Trachyte"  erkennen  könnte ; 
diese  Ähnlichkeit  würde  sich  offenbar  noch  mehr  ausprägen, 
wenn  die  Erstarrung  so  langsam  erfolgt  wäre,  dass  die  ba- 
sischen Einsprengunge  von  brauner  Hornblende  vollständig 
aufgelöst,  und  an  ihre  Stelle  lauter  Augit  oder  blaue  Horn- 
blende getreten  wäre,  eingeklemmt  zwischen  die  Feldspath- 
leisten,  zwischen  welchen  dann  auch  das  Glas  fehlen  würde. 
Diese  Structur-Differenz  der  Gesteine  scheint  aber  keine  zu- 
fällige, sondern  in  der  verschiedenen  Basicität  begründet  zu 
sein.   Saure  Gesteine  kennen  wir  viel  reichlicher  in  Glasform 
als  basische,  sie  erstarren  rasch  und  in  Folge  dessen  bleibt 
die  bei  hoher  Temperatur  und  vermuthlich  auch  hohem  Druck 
gebildete  und,  wofür  viele  Beobachtungen  sprechen,  auch  nur 
unter   solchen  Verhältnissen   im  Magma   beständige   braune 
Hornblende  besser  erhalten,  als  in  dem  durch  langsamere  Er- 
starrung auch  länger  angreifenden  Magma  basischer  Gesteine, 
sie  tritt  darum  in  den  krystalliner  ausgebildeten  Akmittrachy- 
ten  zugleich  mit  dem  Glas  sehr  zurück,  um  dem  Augit  zu 
weichen,  während  sie  umgekehrt  in  den  rein  gläsigen,  den 
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obigen   Gesteinen   entsprechenden  Liparit-Pechsteinen   ganz 
allein,  ohne  Augit  sich  findet^. 

Diese  Pechsteine,  nicht  allein  in  der  Ebene  desNaiwascha- 
Sees,  sondern  auch  in  der  mehrfach  erwähnten  südlich  davon 
gelegenen  Schlucht  anscheinend  in  grossen  Mengen  („bis  200' 
hohe  Wände")  verbreitet,  sind  fast  alle  ganz  compact,  gehen 
selten  an  der  geflossenen  Oberfläche  oder  ganz  in  Bimsteine 
über.  Sie  werden  von  Säuren  (wie  auch  die  vorher  beschrie- 
benen Gesteine)  nicht  angegriffen,  auch  nicht  nach  dem  Glühen, 
und  geben  beim  Erhitzen  nur  wenig  Wasser  ab.  Makroskopisch 
eingesprengt  ist  nur  Quarz,  mikroskopisch  auch  wenig  Feld- 
spath  und  Hornblende,  alle  aber  recht  spärlich.  Die  Quarze 
fuhren  auch  hier  wieder  neben  globulitisch  entglasten  Glas- 
Einschlüssen  solche  von  blauer  Hornblende,  in  wenig  regel- 
mässigen, zu  Bündeln  gruppirten  Fasern,  die  offenbar  der 
starken  Anreicherung  des  im  Quarz  zurückgebliebenen  Mag- 
mas an  Alkali  ihre  Entstehung  verdanken,  da  die  übrigen  frei 
in  der  Glasmasse  liegenden  Homblende-Mikrolithe  von  gelb- 
grünen die  ca.)  bis  gelbbraunen  (senkrecht  dazu)  Farben 
schwanken,  blaue  sonst  nicht  vorkommt.  Die  braune  Horn- 
blende ist  auch  hier,  abgesehen  von  Einbuchtungen  (und  vielen 
Einschlüssen)  der  Glasmasse  gut  krystallisirt,  ebenso  der  braune 
Hornblende  als  Einschluss  führende  Feldspath ;  indessen  kom- 
men bei  letzterem  auch  knäulartig  ginippirte  Täfelchen  und 
wurmlörmig  durch  einander  geschlungene,  anscheinend  halb 
aufgelöste  Krystall-Bruchstücke  vor.  Der  Quarz  ist  in  man- 
chen Gesteinen  gar  nicht  zur  Ausscheidung  gelangt,  sonst 
bildet  er  meist  grosse  rundliche  Kömer,  die  von  annähernd 
kreisförmigen  Sprüngen,  dem  Umriss  parallel,  durchzogen  sind, 
während  zugleich  das  umgebende  Glas  sich  perlitisch  abson- 
dert. Aber  auch  sonst  zeigt  das  Glas  zuweilen  schöne  Perlit- 
structur  und  ebenso  als  Vorläufer  derselben  Lithophysen  mit 
allerdings  nur  schwachen  aber  doch  deutlichen  Interferenz- 
Kreuzen,  die  offenbar  erst  durch  einen  nach  oder  während 
der  Erstarrung  eingetretenen  Druck  entstanden  sind,  da  die 
Untersuchung  ihrer  Elasticitätsaxen  mit  dem  Gypsblättchen 

^  über  die  EoUe  des  Augits  imd  der  Hornblende  in  den  Erstarmngs- 
Gesteinen,  yergL  auch  K.  A.  Lossbn,  Zeitschr.  der  Deutsch.  Geöl.  Ges. 
1883.  p.  218. 
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zeigt,  dass  je  die  grössere  und  kleinere  derselben  auf  weite 
Strecken  im  Schliff  parallel  liegen  und  von  der  Fluidalstnictar 
ganz  unabhängig  sind^  Von  diesen  sekundären  Erecheinungen 
und  der  durch  die  parallele  Lagerung  feinster  Fäserchen  be- 
dingten Fluidalstructur  abgesehen,  ist  das  Glas  völlig  struetur- 
los,  selten,  namentlich  am  Rande  der  perlitischen  Sprünge, 
mikrofelsitisch  (vielleicht  nur  in  Folge  von  Zersetzung?).  Zu- 
weilen kommt  auch  ein  lichtgelbliches  Glas  in  Fetzen  und 
grösseren  Flecken,  aber  mit  denselben  Ausscheidungen  wie 
die  Hauptmasse  vor. 

, Zersetzte,  offenbar  hierher  gehörige  Gesteine  desselben 
Fundortes  (aus  der  Nähe  der  heissen  Quellen)  sind  weissroth 
oder  rothbraun.  Die  Quarze,  z.  Th.  in  scharfen  Krystaüen, 
sind  unverändert,  der  Feldspath  dagegen  ist  in  eine  weisse, 
isotrope,  anscheinend  Opal-artige  Substanz  verwandelt;  roth- 
braune, faserig-streifige  Fleckchen  mit  geringem  Pleochroismus 
sind  wohl  auf  zersetzte  Hornblende  zu  deuten.  Die  Glasmasse 
erscheint  mikrofelsitisch,  faserig-körnig,  lässt  aber  zum  Thdl 
noch  deutliche  Fluidalstructur  und  auch  wohl  Sphärolithe  er- 
kennen. Der  salzsaure  Auszug  dieser  Pechsteine  giebt  merk- 
liche Reaktion  auf  Thonerde  und  Eisen,  ausserdem  aber  auf 
Schwefelsäure.  Das  in  Folge  der  Zersetzung  reichlicher  vor- 
handene Wasser  entweicht  schon  beim  Kochen  der  Gesteins- 
splitter  in  Kanadabalsam,  weshalb  die  Schliffe  beim  Dünner- 
werden sich  krümmen  und  abblättern.  Bimsteine,  ebenfalls 
z.  Th.  stark  zersetzt  oder  zu  feinem  Pulver  zerrieben,  kommen 
an  derselben  Lokalität  vor. 

Die  quarzfreien,  den  vorigen  verwandten  Orthoklas- 
Gesteine  aus  der  Umgebung  des  Naiwascha-Sees  und  (an- 
stehend) aus  dem  Thale  Kiwangaine  sind  z.  Th.  auch  äusserlich 
den  früher  beschriebenen  Akmit-Trachyten  der  Azoren 
sehr  ähnlich,  im  Ganzen  aber  mannigfaltiger  entwickelt.  Die 
Gesteine,  grau  bis  schwärzlich,  häufig  ins  Grünliche  spielend, 
sind  z.  Th.  locker,  sandig  anzufühlen,  manche  wie  die  Phono- 

*  Da,  wo  perlitdsche  Absonderung  eingetreten  ist,  erweist  sich  da- 
gegen das  Glas,  wie  schon  Rosenbusch  (Phys.  n.  p.  165)  hervorhebt,  ala 
ganz  isotrop;  ähnlich  wie  stark  erhitzte,  und  der  Abkühlung  ausgesetzte 
und  deshalb  doppeltbrechende  Objekt-Gläschen  sofort  ganz  oder  nahezu  iso- 
trop werden,  wenn  das  Glas  springt. 
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lithe  mit  ebenen,  glänzenden  AbsonderungslSächen,  z.  Th.  sehr 
zähe  und  fest.  Auch  blasenreiche,  von  grüngelben,  sehr  locke- 
ren Partien  schlierig  durchzogene  Varietäten  fehlen  nicht  ne- 
ben ganz  compacten;  die  Fluidalstructur  ist  aber  fast  stets 
sehr  deutlich. 

Von  Einsprengungen  sind  eigentlich  nur  kleinere  Fei d- 
spathe  in  ziemlich  geringer  Menge  vorhanden.  Diese  sind 
scharf  begrenzt,  tafelartig  nach  ooPdb  (010),  häufig  Karlsbader 
Zwillinge;  die  Aussenzone  ist  bei  grösseren  Krystallen  meist 
voll  von  Interpositionen,  die  aber  wahrscheinlich  kein  Erz, 
sondern  dunkler  Augit  sind  (vergl.  unten).  Ihr  specifisches 
Gewicht  ist  <C  2,65.  Nach  seinen  krystallographischen  und 
optischen,  wahrscheinlich  auch  nach  seinen  chemischen  Eigen- 
schaften ist  dieser  Feldspath  kein  Orthoklas  (wenigstens  nicht 
immer),  sondern  ein  den  Natron-Mikroklinen  Föbstner's  nahe 
stehender  Plagioklas.  Die  aus  dem  Gestein  ausgelesenen, 
in  der  Regel  kaum  1  mm.  grossen  Spaltstttckchen  gestatteten, 
zumal  das  Material  sehr  gering  war,  nur  wenige  Bestimmungen. 
Der  Winkel  DP  :  ooPdb  (001  :  010)  Wurde  an  etwa  20  Blätt- 
chen im  Mittel  zwischen  89®  und  91®  schwankend  gefunden, 
nur  ausnahmsweise  ergaben  sich  Werthe  bis  zu  87^®  und  92^®; 
und  zwar  erschienen  auf  OP  (001)  fast  stets  zwei  ca.  2®  von 
einander,  89®  und  91®  von  ooPc»  (010)  entfernte  Bilder,  wäh- 
rend der  Reflex  auf  cx)Pdb  (010)  einfach  war;  alle  drei  waren 
oft  ganz  scharf  (auf  OP  (001)  zuweilen  verlängert  1  zur  Zone 
zu  cx)Pob  (010)  in  Folge  einer  Krümmung  der  Fläche  ||  b),  so 
dass  die  Abweichung  jener  Winkel  von  90®  jedenfalls  nicht 
auf  Rechnung  der  Unvollkommenheit  der  Flächenbildung  zu 
setzen  ist;  es  deuten  jene  Winkel  vielmehr  auf  einen  nach 
ooPob  (010)  verzwillingten  Feldspath  mit  einem  Spaltwinkel 
von  89®  bez.  91®;  wie  denn  auch  die  Fläche  OP  (001)  bei  ge- 
nauerer Betrachtung  parallel  c»Pob  (010)  gestreift  oder  wellig 
erscheint.  Die  Auslöschung  auf  OP  (001)  ist  vielfach  undu- 
lös  derart,  dass  unregelmässig  oder  nur  ungefilhr  liooPc»  (010) 
abgegrenzte  Theile  nach  rechts  und  links  unter  3 — 4^®  gegen 
einander  auslöschen.  Zuweilen  sind  solche  Theile  aber  auch 
scharf  nach  c»Pc»  (010)  abgegrenzt  und  namentlich  kommen 
in  Blättchen,  welche  ursprünglich  nur  undulöse  Auslöschung 
zeigen,  beim  Dünnschleifen  (was  leider  nicht  oft  gelang)  ziem- 
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lieh  scharf  begrenzte  Lamellen  zum  Vorschein.  Auf  c»P&  (010) 
beträgt  die  Auslöschungsschiefe  8^  steigt  selten  bis  10^  Ein 
der  natürlichen  Flädie  2,P,«)  (201)  parallel  geschliffenes  Kry- 
stäUchen  war  nahezu  senkrecht  zur  ersten  Bisectrix  getroffen, 
der  kleine  Axenwinkel  öffliete  sich  anscheinend  (ca.)  senkrecht 
zu  ooPdb  (010).  (Aus  dieser,  allerdings  vereinzelten  Beobach- 
tung würde  sich  zugleich  ergeben,  dass  die  Auslöschung  auf  010 
negativ  zu  nehmen  wäre,  also  entgegengesetzt  wie  bei  Först- 
ner's  Feldspathen  der  Mikroklin-Albit-Eeihe ;  indessen  scheint 
es  mir  bei  der  Breite  der  zu  beobachtenden  Interferenz-Curven 
und  der  Schwierigkeit  derartig  kleine  Kryställchen  orientirt 
zu  schleifen,  nicht  unmöglich,  dass  die  Mittellinie  bis  18**  von 
der  Normalen  zu  2,P,<3ö  (201)  abweicht,  und  die  Auslöschung  auf 
M  demnach  auch  hier  positiv  ist.)  Die  Feldspathe  enthalten 
neben  Na  und  K  auch  etwas  Ca.  —  Öfter  wurde  übrigens 
der  Spaltwinkel  fast  genau  zu  90^  und  auf  OP  (001)  orientirte 
Auslöschung  gefunden,  vielleicht  sind  aber  auch  dann  beide 
Werthe  nur  scheinbar  richtig,  durch  besonders  feine,  gleich 
breite  und  sich  überlagernde  Lamellen  veranlasst. 

Die  Bisilicate  sind  hier  reichlicher  als  in  den  quarz- 
haltigen  Gesteinen  vorhanden,  und  die  Augite  überwiegen 
die  Hornblenden  bedeutend,  zugleich  fehlen  Einsprengunge 
von  brauner  Hornblende  fast  ganz  und  die  wenigen  vorhan- 
denen fetzenförmigen  Durchschnitte  laufen  fast  stets  in  ari- 
vedsonitähnliche  blaue  Theile  aus.  Der  Augit,  zuweilen 
mit  der  Hornblende  parallel  verwachsen,  ist  meis^  hellgelb- 
lich- oder  bläulich -grün,  und  zwar  scheinen  die  grösseren 
Krystalle  vorwiegend  die  erstere,  die  kleineren  die  letzte 
Färbung  zu  haben,  ebenso  wie  die  Auslöschungsschiefen  nach 
zahlreichen  Messungen  an  Spaltblättchen  des  angereicherten 
Gesteinspulvers  anscheinend  um  so  geringer  werden,  je  tiefer 
grün  die  Farbe  ist,  von  10^  bis  41^  schwanken;  zonar  ge- 
baute Kryställchen  löschen  daher  in  verschiedenen  Theilen 
ungleichzeitig  aus.  Eigentliche  Einsprengunge  von  Augit 
fehlen  übrigens  und  auch  kleinere  gut  begrenzte  Kj-ystalle 
sind  seltener  als  unregelmässige,  vielfach  von  Feldspath 
durchwachsene  lappige  Gebilde.  Der  Pleochroismus  wächst 
mit  der  Tiefe  der  rein  grünen  Färbung,  die  Farbe  ist  für 
den  am  wenigsten  geneigt  zu  c  schwingenden  Strahl  rein 
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grün  bis  bläulich-grün,  senkrecht  dazu  grasgrün  bis  gelblich- 
grün.  Reichlicher  als  in  den  Lipariten  gesellen  sich  zu  diesem 
Augit  wieder  sehr  dunkle,  bräunliche,  in  Fetzen  vertheilte 
Gebilde,  die  innig  mit  dem  grünen  Augit  und  der  blauen  und 
braunen  Hornblende  untermengt,  die  grösseren  Feldspathe 
und  den  Sodalith,  wo  dieser  vorhanden  ist,  kranzförmig  um- 
lagern, oder  zwischen  den  Feldspathleisten  der  Grundmasse 
eingeklemmt  sind.  Diese  Gebilde  sind  im  Schliff  z.  Th.  so 
dunkel,  dass  man  sie  bei  oberflächlicher  Betrachtung  für 
Magnetit  hält,  besser  durchsichtig  sind  sie  im  angereicherten 
feinen  Gesteinspulver,  wo  man  zugleich  erkennt,  dass  Mag- 
netit auch  diesen  Gesteinen  so  gut  wie  ganz  fehlt.  Ob  diese 
Blättchen  einer  Hornblende  oder  einem  Augit  zugehören, 
liess  sich  nicht  entscheiden;  die  Auslöschungsschiefe  ist  hier 
im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  der  braunen  Blättchen  der 
Liparite  nur  gering,  zwischen  3**  und  10^,  gemessen  zu  den 
Spaltrissen  der  Blättchen.  Die  Farben  schwanken  von  kaffee- 
braun bis  rauchgrau  mit  Stich  ins  Violette  ungefähr  der 
Spaltrichtung  parallel  und  braun-violett,  dunkler  bis  zur  völ- 
ligen Absorption  senkrecht  dazu.  Die  Farbe  ist  übrigens  so 
tief,  dass  zwischen  gekreuzten  Nicols  kaum  Aufhellung  eintritt 
und  die  Bestimmung  der  Auslöschungsschiefe  daher  eine  sehr 
vage  ist. 

Von  accessorischen  Gemengtheilen ,  die  in  diesem  Falle 
chai^acteristisch  zu  nennen  sind,  erscheint  ausser  Olivin  in 
unregelmässigen  Körnern,  der  schon  früher  in  den  ähnlichen 
Gesteinen  der  Azoren  beobachtet  wurde,  auch  Sodalith  in 
zierlichen  Krystallen ;  er  bewirkt  eine  deutliche  Chlorreaction 
sowohl  des  mit  Salpetersäure  behandelten  Gesteinspulvers  als 
namentlich  des  spec.  leichtesten  Theiles  desselben.  Andere 
accessorische  Gemengtheile,  Erze,  Apatit  und  namentlich  im 
Gegensatz  zu  den  Nephelin-Gesteinen,  Titanit  fehlen  fast  ganz. 

Die  Structur  dieser  Gesteine  ist  ganz  ähnlich  der- 
jenigen der  azorischen  Akmit-Trachyte,  ausgesprochen  pho- 
nolithisch;  nur  liegt  zwischen  den  Feldspathleisten  der  Grund- 
masse häufig  ein  graubraunes,  z.  Th.  globulitisches  Glas  mit 
helleren  und  dunkleren  Schlieren  und  lang  gestreckten  Hohl- 
räumen. Ein  bimsteinartiges  Gestein  enthält  sogar  neben 
den  characteristischen  Bisilicaten  fast  nur  Glas.    Die  Feld- 
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spathe  sind  zuweilen  zu  rohen  Spärolitlien ,  oder  öfter  Axio- 
lithen  gruppirt,  und  diese  in  der  Richtung  der  Fluidalstmctur 
an  einander  gereiht.  In  ziemlich  glasreichen  Gesteinen  kom- 
men aber  zuweilen  auch  durchaus  körnig -krystalline  Aus- 
scheidungen vor.  Von  Säuren  werden  diese  Gesteine  nicht 
zerlegt,  auch  bei  den  spärlich  Sodalith  fuhrenden  ist  keine  Spur 
von  Gallertbildung  zu  bemerken,  so  wenig  wie  im  Schliff  irgend 
welche  Durchschnitte  auf  Nephelin  gedeutet  werden  konnten. 

Es  verdient  besonders  betont  zu  werden,  dass  diese  Ge- 
steine neben  dem  ungewöhnlichen  Feldspath  ein  Na-  und  Fe- 
reiches  Bisilicat,  ebenso  wie  die  Muttergesteine  der  von 
FöRSTNER  beschriebenen  Feldspathe  z.  Th.  zugleich  Cossyrit 
führen;  auch  die  ähnlichen  älteren  Gesteine  der  Umgegend 
von  Christiania,  die  Augitsyenite  jenes  Gebietes,  sind  durch 
das  gleichzeitige  Auftreten  von  Arfvedsonit  (z.  Th.  auch 
Akmit)  und  eines  optisch,  aber  nahezu  orthoklastischen  Feld- 
spathes  ausgezeichnet  (vergl.  Brögger,  Silurische  Etagen  2 
und  3  etc.  p.  258  ff.);  letztere  stimmen  mit  diesen  jüngeren 
Gesteinen  sogar  daiin  überein,  dass  Sodalith  (dort  auch  Ne- 
phelin) und  Olivin  als  normale,  wenn  auch  spärliche  Gemeng- 
theile  sich  den  übrigen  zugesellen,  dass  dagegen  der  sonst 
für  phonolithische  und  trachytische  (und  auch  syenitische)  Ge- 
steine characteristische  Titanit  den  typischen  Vertretern  ganz 
fehlt.  Dass  auch  viele  andere  Natron-reiche  Syenite  einen 
ähnlichen  Feldspath  zu  enthalten  scheinen,  bemerkt  schon 
Brögger  (1.  c.  p.  306),  und  Lossen  (Zeitschr.  d.  deutsch. 
Geol.  Ges.  1883  p.  216  ff.)  machte  bereits  auf  die  Ähnlich- 
keit der  hieher  gehörigen  älteren  Gesteine  mit  gewissen 
Augit-Trachyten,  und  auf  den  geologischen  Verband  beider 
mit  den  Nephelin-Gesteinen  auftnerksam. 

An  die  Besprechung  der  Akmit- Trachyte  schUesse  ich 
unmittelbar  die  der  ihnen  im  vorliegenden  Falle  am  nächsten 
stehenden  Nephelinite.  Sie  stammen  mit  einer  Ausnahme 
(ein  Gestein  aus  der  Ebene  zwischen  Kilima-N^aro  und 
Pangani-Fluss  bei  Klein- Aruscha,  welches  auch  petrographisch 
etwas  abweicht),  alle  aus  der  nähern  Umgebung  des  ca. 
1300  m.  aus  der  Ebene  aufragenden  noch  thätigen  ^  Vulkans 


^  Es  wurde  Bauch  auf  seinem  Gipfel  bemerkt. 
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Dönjo  Ngai.  Sie  erscheinen  in  zwei,  makroskopisch  sehr  un- 
ähnlichen Ausbildungsweisen,  welche  aber,  wie  unten  gezeigt 
werden  wird,  wahrscheinlich  genetisch  enge  verknüpft  sind. 
In  der  einen  sind  es  meist  sehr  grobkörnige  Gesteine,  deut- 
liche Gemenge  von  Nephelin  [oft  3 : 5  mm.  grosse  Krystalle 
der  Form  cx>P.OP  (lOlO)  (0001)]  und  von  dunkelgrünem 
Augit  [nach  o6P(S>  (100)  tafelartige  Krystalle  derselben  Grösse, 
mit  ooP.  ooPdb  .  P  (110)  (010)  (111)],  deren  Mengenverhält- 
niss  ziemlich  stark  schwankt,  meist  sind  aber  beide,  so  weit 
sich  das  taxiren  lässt  (man-  überschätzt  leicht  die  Menge  des 
Augites  wegen  der  dunklen  Farbe)  ungefähr  in  gleicher  Menge 
vorhanden.  Bei  manchen  Gesteinen,  namentlich  solchen  von 
etwas  schlackiger  Ausbildung,  bemerkt  man  ausserdem  noch 
eine  dunkel -grünschwarze,  im  Bruch  pechglänzende  Masse, 
welche  sich  erst  u.  d.  M.  als  Glas  herausstellt.  Sonst  sind 
auch  die  übrigen  Gemengtheile  gewöhnlich  schon  makrosko- 
pisch zu  unterscheiden:  schwarzer  Granat  in  der  Form 
ooO  .  202  (110)  (211)  und  ein  weisses  faseriges  bis  stängliches 
Mineral,  das  bei  den  compacten  Gesteinen  normal  zwischen 
die  übrigen  Gemengtheile  gelagert,  bei  den  etwas  schlackigen 
auch  in  Hohlräumen  aufgewachsen  ist  und  sich  dann  nach 
chemischen  und  optischen  Methoden  bequem  als  WoUastonit 
bestimmen  lässt.  Er  fehlt  übrigens  manchen  Gesteinen.  In 
den  Hohlräumen  der  blasigen  Gesteine  haben  sich  nicht  selten 
Zeolithe  (Heulandit)  und  namentlich  Carbonate  angesiedelt. 
Das  dunkelgrüne  Glas,  welches  die  erste  Gruppe  der 
Nephelinite  hauptsächlich  characterisirt ,  ist  in  manchen  Ge- 
steinen sehr  reichlich,  in  anderen  nur  in  der  Form  grösserer 
Einschlüsse  in  den  Einsprengungen  enthalten,  ganz  isotrop, 
zwar  nicht  ganz  klar,  aber  doch,  abgesehen  von  wenigen  an- 
scheinend farblosen  und  isotropen  Kömchen,  ohne  sichtbare 
Ausscheidungen,  überall  ganz  gleichmässig  zwischen  den  gros- 
sen Einsprengungen  und  Mikrolithen  der  Grundmasse  vertheilt, 
spielt  daher  die  Rolle  einer  wirklichen  Mutterlauge ;  Fluidal- 
structur  fehlt.  Eine  chemische  Sonderuntersuchung  war  trotz 
der  Grobkömigkeit  mancher  glasreicher  Gesteine  nicht  mög- 
lich; immer  fiel  es  in  der  THOüLEx'schen  Lösung,  auch  bei 
vorsichtigster  Verdünnung,  gleichzeitig  mit  dem  Nephelin  aus. 
Es  lässt  sich  daher  nur  sagen,   dass  es  von  Säuren  rasch 

38* 


Digitized  by 


Google 


596 

entfärbt  und  etwas  schwieriger  zersetzt  wird,  auf  Eisen  und 
Magnesia  reagirt  (ausserdem  wahrscheinlich  auch  auf  Thon- 
erde    und  Alkalien,    die    gleichzeitig   aus   dem  Nephelin   in 
Lösung  gehen).    Nächst  diesem  Glas  ist  der  jüngste  Gemeng- 
theil offenbar  der  Nephelin,  der  daher  in  reichlicher  Glas 
führenden  Gesteinen  in  scharfen  Krystallen  erscheint,  die  dann 
aber  in  der  Grösse  von  grossen  Einsprengungen  bis  zu  höchst 
mikroskopischen  Kryställchen  mit  kaum  noch  wahrnehmbarer 
Doppelbrechung  schwanken.    Sie  haben  die  Formen  ooP .  OP 
(1010)  (0001),  die  oft  im  Grossen  treppenförmig  mit  einander 
abwechseln.    In  der  Randzone  sind  Einschlüsse  von  Augit- 
Mikrolithen,   Titanit,   tief  grünem  Glas  mit  kömigen  Ent- 
glasungsproducten  häufig ;  ebenso  ||  OP  (0001)  gelagerte  Inter- 
positionen,   welche   vielleicht  erst  später  durch  Zersetzung 
entstanden  sind,  wenigstens  beobachtet  man  öfter  Krystalle, 
deren  Säulenkante  tief  gezähnt  ist,  indem  die  Grundmasse 
parallel  der  Basis  eingedrungen  ist.    Da  wo  die  Einspreng- 
linge  zahlreicher  werden,  so  dass  sie  an  einander  grenzen, 
sind  sie  nur  noch  auf  einer  Seite  krystallgerecht  begrenzt 
und  bei  noch  weiterem  Zurücktreten  der  Glasmasse  findet 
man  oft  nur  noch  unregelmässig  begrenzte  Durchschnitte,  die 
bei  feinerem  Korn  der  Gesteine  und  in  der  Grundmasse  in 
das  gewöhnliche,  mikroskopisch  als  Nephelin  nicht  sicher  mehr 
bestimmbare   Nephelin-Mosaik    fibergehen.     Manche   Durch- 
schnitte weisen  aber,  wie  die  schon  vorhin  erwähnten  |jOP 
(0001)  corrodirten  darauf  hin,  dass  der  Nephelin,  obwohl  das 
jüngste  Mineral,  nach  seiner  Bildung  nicht  ganz  ungestört  ge- 
blieben ist.    Man  findet  zuweilen,  ganz  umgeben  von  Glas- 
masse, keulenförmige,  ihrer  Längsrichtung  parallel  auslöschende 
Durchschnitte,  solche  mit  ziemlich  gut  erhaltener  Säulenkante, 
aber  zerfressener  Endfläche   und  eben  so  senkrecht  zur  op- 
tischen Axe  getroffene  von  zugerundeten  aber  ganz  bizarren 
Umrissen.     Neben  Nephelin    kommt   öfter  auch  Sodalith  in 
zierlichen   Khombendodekaßdern   mit   den  bekannten   Inter- 
positionen  parallel  seinen  Begrenzungsflächen  vor.    Von  Zer- 
setzungsproducten  erscheint  in  beiden  zuweilen  eine  gelbliche 
oder  farblose,   völlig  isotrope  Substanz;  meist  aber  sind  die 
Durchschnitte  bei  diesen  Gesteinen  völlig  frisch. 

Die  Au git -Einsprengunge  sind  meist  wohl  krystallisirt, 


Digitized  by 


Google 


597 

und  fast  stets  zonar  gebaut,  mit  gelblich-grünem  Kern  und 
tiefer  grüner  Kandzone,  welche  auch  in  wurmförmig  gestal- 
teten Partien  vielfach  in  den  Kern  eingreift.  Der  Pleochrois- 
mus  ist  in  Schnitten  ||  OP  (001)  recht  merklich,  ||  b  grün- 
gelb, senkiecht  dazu  fast  rein  gelb,  in  der  Säulenzone  wech- 
seln die  Farben  von  tief  blaugrün  für  den  weniger  geneigt 
gegen  c  schwingenden  Strahl  bis  gelbgrtin  für  den  senkrecht 
dazu  schwingenden.  Die  Auslöschungsschiefe  ist  ausserordent- 
lich schwankend,  stets  aber  für  die  grüne  Hülle  geringer, 
als  für  den  helleren  Kern.  Für  die  erste  beträgt  sie  meist 
ca.  20*^  (heruntergehend  bis  auf  6^,  füi-  den  Kern  40^,  da- 
zwischen kommen  alle  Mittelwerthe  vor;  an  manchen  Kry- 
stallen  wurden  Differenzen  zwischen  Kern  und  Hülle  bis  zu 
26^  gemessen.  .Unvollkommene  Auslöschung  ist  daher,  zu- 
mal in  der  Säulenzone,  in  Folge  Übereinander -Lagerung 
optisch  verschiedener  Theile,  sehr  häufig.  Die  Blättchen  des 
Gesteinspulvers  sind  vielfach  ||  cx>Pc5ö  (100)  abgesondert  und 
im  Schliff  findet  man  dem  entsprechend  auffallend  oft  poly- 
synthetische Zwillingsbildung  nach  derselben  Fläche,  ja  in 
einem  recht  grobkörnigen  Gestein  triflt  man  kaum  einfache 
Krystalle.  Hier  sind  die  Augite  fast  sämmtlich  zerbrochen 
oder  zeigen  Sprünge,  längs  welcher  die  Zwülingslamellen  ganz 
aufhören  oder  verworfen  sind,  ohne  dass  doch  die  äusseren 
Conturen  mit  verworfen  wären;  auch  sind  parallel,  dicht 
neben  einander  her  laufende  Lamellen  zuweilen  ungleich  stark 
verworfen,  so  dass  mindestens  ein  Theil  der  Lamellen  secun- 
dären  Ursprungs  zu  sein  scheint.  Einschlüsse  kommen  vor 
von  Glasmasse,  Nephelin,  Tltanit  und  Melanit,  letztere  zwei 
z.  Th.  in  scharfen  Krystallen. 

Auch  die  Augite  sind  nicht  in  allen  Gesteinen  dieser 
Art  scharf  begrenzt,  abgesehen  von  fast  basisfreien  Gesteinen, 
in  welchen  die  gix)sse  Zahl  der  Einsprenglinge  der  Formen- 
Ausbildung  entgegen  trat,  erscheinen  auch  in  glasreicheren 
Gesteinen,  abgerundete,  halbaufgelöste  Krystalle,  ja  zuweilen 
findet  man  statt  grösserer  Einsprenglinge  gehäuft  beisammen 
liegende  Fetzen  grünen  Augites ;  es  bilden  sich  so  Übergänge 
zu  der  unten  besprochenen  zweiten  Gruppe  von  Nepheliniten. 

Das  Vorkommen  so  kalkreicher  und  völlig  alkalifreier 
Silicate  wie  Wollastonit  und  Melanit    in  Nepheliniten 
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ist  sehr  auffallend;  man  hat  daher  den  ersteren,  wo  er  bis 
jetzt  in  ähnlichen  Gesteinen  (in  den  Vesuvlaven  und  im  Pho- 
nolith  von  Oberschaffhausen  im  Kaiserstuhl,  vergl.  G.  v.  Rath^ 
dies.  Jahrbuch  1874,  p.  521)  beobachtet  ist,  als  Einschluss 
betrachtet,  indem  seine  Entstehung  durch  den  Contact  der 
Laven  mit  KaJkeinschltissen  bedingt  schien;  der  häufigere 
Melanit  dagegen  gilt  als  normaler,  flir  manche  Vorkommnisse 
vielleicht  characteristisch  accessorischer ,  Bestandtheil  der 
Phonolithe  und  anderer  Nephelingesteine.  Welche  Rolle  der 
Wollastonit  in  den  vorliegenden  Gesteinen  spielt,  ist  zwar 
nicht  sicher  zu  entscheiden;  da  aber  ein  reines  Kalk-Silicat^ 
Titanat  als  Titanit  sich  sehr  gewöhnlich  in  ihnen  findet,  so 
scheint  mir  die  Ausscheidung  eines  reinen  Kalksilicates  ab 
Wollastonit  a  priori  nicht  unmöglich.  Seine  Isolirung  ans 
dem  Gesteinspulver  konnte  mittelst  TnouLET'scher  Lösung 
leicht  ausgeführt  werden:  bei  dem  spec.  Gew.  2,72 — 2,9  feilt 
ein  fast  reines  Pulver,  welches  mit  Salzsäure  gelatinirt  und 
stark  auf  Kalk  reagirt.  Die  faserig  stängeligen  Blattchen 
lassen  eine,  bei  Zwillingsbildung  auch  wohl  zwei  (nicht  zu- 
sammen gehörige)  optische  Axen  ungefähr  senkrecht  zur 
Hauptspaltfläche  liegend  erkennen  und  löschen  parallel  der 
Faserrichtung  aus.  Im  Schliff  ist  er  fast  stets  ganz  unregel- 
mässig begrenzt  und  von  einer  breiten,  verworren  faserigen 
Zone  anderer  Substanz  umgeben,  welche  Aggregat-Polarisa- 
tion zeigt  und  in  welche  die  Spaltrisse  der  Kemmasse  im 
allgemeinen  nicht  fortsetzen.  Diese,  offenbar  durch  An- 
schmelzung  bewirkte  Zone  ist  zuweilen  nur  allein  vorhanden, 
dann  erkennt  man  aber  doch  in  der  Mitte  meist  noch  un- 
deutliche Spaltrisse  oder  Faserung  nach  einer  Richtung  oder 
parallel  gelagerte  Mikrolithen  und  gi'össere  Fetzen  von  grünem 
Augit,  die  auch  sonst  im  Wollastonit,  anscheinend  parallel 
verwachsen,  vorkommen.  Einfache  und  polysynthetische  Zwil- 
lingsbildung ist  sehr  häufig.  Ausser  den  Einschlüssen  von 
grünem  Augit  kommen  auch  solche  von  Glas  und  z.  Th.  deut- 
lich krystallisirtem  Melanit  vor.  In  manchen  Gesteinen  ist 
der  Wollastonit  ganz  oder  z.  Th.  durch  kohlensauren  Kalk 
verdrängt. 

Nach  seinen  Einschlüssen,  der  Parallel- Verwachsung  mit 
grünem  Augit,  dem  Vorkommen  in  ganz  grobkörnigen,  fast 
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tasisfreien  Gesteinen  mitten  zwischen  den  andern  Gemeng- 
theilen  musste  demnach  der  Wollastonit,  wenn  er  auch  der 
Lava  ursprünglich  fremd  gewesen  wäre,  doch  jedenfalls  sehi* 
früh  aus  Kalkeinschlüssen  gebildet  sein;  ich  halte  es  aber 
für  wahrscheinlicher,  dass  er  wirklich  wie  die  anderen  Ge- 
mengtheile  eine  Ausscheidung  der  Lava  ist,  unabhängig  von 
Einschlüssen  entstanden,  so  gut  wie  der  kalkreiche  Melanit. 
Der  Umstand,  dass  er  stets  von  einer  Anschmelzungszone 
umgeben  ist,  weist  dann  allerdings  darauf  hin,  dass  er  das  am 
wenigsten  widerstandsfähige  Mineral  in  dem  vorliegenden 
Gemenge  war,  in  dieser  Hinsicht  verhält  sich  aber  auch  der 
Melanit  ganz  analog,  wie  seine  Beziehungen  zu  der  Glas- 
masse der  zweiten  Gruppe  der  Nephelinite  zeigen.  In  der 
ersten  Abtheilung  findet  er  sich  ausser  als  Einschluss  nament- 
lich in  Augit  (aber  auch  das  umgekehrte  Einschliessungs- 
Verhältniss  kommt  vor!)  auch  selbstständig  in  tiefbraunen, 
z.  Th.  kaum  durchsichtigen  Krystallen  der  Form  ooO  (110) 
und  in  Kömern;  letztere  sind  offenbar  durch  Anschmelzung 
von  Krystallen  entstanden,  denn  man  sieht  zuweilen  noch 
drei  Seiten  der  sechsseitigen  Durchschnitte  wohl  erhalten, 
während  die  drei  andern  durch  eine  unregelmässige  Fläche 
ersetzt  sind.  Die  z.  Th.  sehr  tiefe  Färbung  ist  kein6  idio- 
chromatische,  sondern  bedingt  durch  feine  Kömchen,  welche 
sich  in  Folge  beginnender  Wiederauflösung  und  Erweichung 
ausschieden,  weshalb  sie  auch  zuweilen  auf  den  Band  der 
Kxystalle  beschränkt  sind.  In  einigen  Gesteinen  dagegen, 
welche  den  Übergang  zur  zweiten  Gmppe  der  Nephelinite 
vermitteln,  ist  der  Granat,  wo  er  etwas  reiclüicher  auftritt, 
sehr  innig  verflösst  mit  einer  Glasmasse,  deren  Fluidalstmc- 
tur  durch  hellere  und  dunklere,  gelbe  und  braune  schlierig 
verlaufende  Streifen  sehr  deutlich  ausgeprägt  ist;  manche 
Granaten,  welche  auf  der  einen  Seite  noch  undeutliche  Kry- 
stallbegrenzung  erkennen  lassen,  gehen  auf  der  andern  (schein- 
bar ganz  allmählich,  weil  Doppelbrechung  fehlt)  in  diese 
Glasmasse  über  und  die  am  ganzen  Rande  ausgeschiedenen 
Erzkömchen  sind  auf  dieser  Seite  deutlich  fluidal  geordnet. 
Dieses  zuweilen  sehr  reichlich  vorhandene  Glas  spielt  daher 
weniger  die  Rolle  eines  keiner  einheitlichen  Krystallisation 
fähigen  Magma -Restes  als  die  eines  Mineral -Gemengtheiles, 
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erfüllt  deshalb  auch  nicht  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Einsprenglingen  und  den  Mikrolithen  der  Grundmasse  (wo 
solche  vorhanden  sind),  sondern  vielfach  verzweigte  und  aus- 
gebuchtete seenartige  Räume.  Stofflich  ist  es  unzweifelhaft 
mit  dem  Melanit  nahezu  identisch.  Es  fallt  in  der  Thoulet'- 
schen  Lösung  mit  den  schwersten  Cremengtheilen ,  löst  sich 
leicht  in  Salzsäure  unter  Gelatine -Bildung  und  giebt  starke 
Eeaction  auf  Kalk  und  Eisen,  weniger  auf  Thonerde.  Meist 
bleiben  in  diesem  schwersten  Pulver  nach  der  Behandlung  mit 
Säuren  noch  braune,  der  Glasmasse  ganz  ähnliche  Körnchen 
zurück,  welche  offenbar  Reste  ungeschmolzenen  Melanits  sind. 

In  derartigen  Gesteinen,  welche  makroskopisch  grüngelb, 
erdig  und  zersetzt  aussehen,  verschwindet  zugleich  das  grüne 
Glas,  die  Augite  und  Nepheline  zeigen  stärkere  Spuren  von 
Anschmelzung,  die  Anzahl  ihrer  Einsprengunge  wird  geringer, 
so  dass  sich  so  ein  Übergang  zu  glasreichen,  meist  schlackigen 
Gesteinen  vollzieht,  welche  wenige  schlecht  begrenzte  Augit- 
Einsprenglinge ,  z.  Th.  noch  mit  Einschlüssen  von  Melanit, 
solche  von  Nephelin  oft  gar  nicht  mehr  enthalten,  während 
die  grün-gelbliche  oder  bräunliche  Glasmasse  z.  Th.  von  un- 
bestimmbaren Kömchen  und  Fäserchen  ganz  erfüllt  ist;  sie 
sind  wahrscheinlich  Augit,  welcher  in  unregelmässigen,  z.  Th. 
nicht  tiefgrünen,  sondern  graugrünen  Fetzen  daneben  vor- 
kommt. Von  Melanit  wurden  nur  selten  noch  kleine  dunkle 
Kömchen  beobachtet.  Diese  an  gelbem  Glas  reichen  Gesteine 
scheinen  ganz  ausserordentlich  zur  Zersetzung  zu  neigen.  In 
den  seeartig  erweiterten  Räumen  ist  das  Glas  oft  zum  gröss- 
ten  Theil  durch  Kalkspath  verdrängt,  der  übrigens  wohl  meist 
aus  den  umgebenden  kalkreichen  Tuffen  einfiltrirt  wurde.  Es 
Hess  sich  deshalb  auch  nicht  entscheiden,  ob  Wollastonit, 
Nephelin  (z.  Th.)  und  Sodalith  wirklich  ganz  aufgelöst  sind 
oder  erst  später  durch  gewöhnliche  Zersetzung  entfernt  wur- 
den ;  manche,  ganz  von  Glasmasse  umgebene,  jetzt  von  Kalk- 
spath erftiUte  Durchschnitte,  könnten  nach  ihren  XJmrissöi 
diesen  Mineralien  zugehören. 

Die  Nephelinite  beiderlei  Art,  auch  die  glasigen,  in  wel- 
chen Nephelin  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  konnte,  ge- 
ben mit  Säuren  eine  alkalireiche  Gelatine.  Mit  den  Trachy- 
ten  und  Lipariten  unsers  Gebietes  haben  sie  den  vollständigen 
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Mangel  an  Erzen  gemein;  trotzdem  hier  in  dem  Magma  un- 
zweifelhaft viel  Eisen  enthalten  war,  ist  doch  alles,  wie  in 
jenen  alkalireichen  Gesteinen  zur  Bildung  eisenhaltiger  Sili- 
cate verwandt.  In  den  Nepheliniten  mit  grünlichem  Glas  findet 
man  allerdings  zuweilen  etwas  Eisenkies,  häufiger  und  reich- 
licher Apatit ;  in  beiderlei  Nepheliniten  aber  namentlich  Titanit, 
in  den  glasreichen  in  denselben  zierlichen  Kryställchen  wie 
in  den  rein  kömigen. 

Tephrite  liegen  aus  der  Umgebung  des  Maeru-Berges 
bei  Gross-Äruscha  und  dem  Abhang  des  Hochlandes  von  Nanja 
gegen  die  Ebene  von  Ngaruka  vor.  Es  sind  hellgraue  bis 
graugrüne,  zähe  und  compacte  Gesteine.  Sie  gelatiniren  mit 
Säuren  rasch  und  geben  starke  Alkali-Reaction.  Eingesprengt 
findet  sich  nur  spärlich  braune  Hornblende,  meist  angeschmol- 
zen unter  Bildung  von  Augit-Magnetit- Aggregaten,  zuweilen 
auch  mit  hellerer  aber  von  Magnetitkömehen  durchspickter 
Eandzone.  Wenn  die  Homblenden  verbogen  sind,  zeigen 
ihre  Umbildungsproducte  deutlich  entsprechende  fluidale  An- 
ordnung; sie  scheint  also  bei  ihrer  theilweisen  Wiederauf- 
lösung stark  erweicht  zu  sein.  Etwas  reichlicher,  aber  nur 
mikroskopisch,  ist  Augit  eingesprengt,  seine  optischen  Eigen- 
schaften sind  denen  der  Augite  der  übrigen  Nephelingesteine 
analog,  die  Diflferenzen  zwischen  der  stets  mehr  grünlichen 
äussem  Zone  und  dem  Kern  sind  indessen  weniger  gross  als 
dort.  Der  Feldspath  der  Grundmasse  bildet  stets  eng  an  ein- 
ander schliessende,  häufig  etwas  verbogene  Leisten  mit  breiten 
und  wenigen  Zwillingslamellen,  wo  einmal  grössere,  z.  Th.  offen- 
bar angeschmolzene  Einsprengunge  vorkommen,  ist  es  stets 
Plagioklas  mit  sehr  feinen  Lamellen.  Zwischen  den  Feldspath- 
leisten  und  Augitmikrolithen  (mit  zugerundeten  aber  selbst- 
ständigen Conturen)  der  Grundmasse  liegt  der  Nephelin  ohne 
krystallographische  Umi'isse  und  daher  nur  chemisch  nach- 
weisbar. Gegenüber  den  andern  Nephelingesteinen  ist  der  hohe 
Gehalt  an  Magnetit  zu  betonen,  er  findet  sich  ausser  frei  in 
der  Gmndmasse  auch  als  Einschluss  in  den  übrigen  Gemeng- 
theilen,  ebenso  Apatit  und  Titanit. 

In  diesen  Gesteinen  kommen  zuweilen  noch  schlierige 
hellere  Partien  vor,  welche  namentlich  durch  einen  gelben  in 
sehr  scharfen  Kryställchen  ausgebildeten  Augit  ausgezeichnet 
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sind ;  die  hier  noch  kleineren  Feldspathleisten  schliessen  we- 
niger dicht  aneinander,  so  dass  die  Stmctur  sich  derjenigen 
der  Domite  und  Andesite  nähert.  Ob  auch  Nephelin  vorhan- 
den ist,  war  nicht  zu  entscheiden. 

Hierher  gehört,  auch  dem  Fundort  nach,  wahrscheinlich 
ein  dichtes  schwarzes  schlackiges  Gestein  mit  denselben  Ge- 
mengtheilen,  in  welchem  Nephelin  allerdings  weder  mikro- 
skopisch noch  chemisch  mehr  nachzuweisen  war,  dessen  Augit 
aber  ebenfalls  durch  tiefer  grüne  Farbe  ausgezeichnet  ist. 
An  die  Stelle  des  Nephelins  ist  eine  farblose  Zwischenklem- 
mungsmasse  getreten,  welche  wegen  ihi-er  geringen  Menge 
zwar  keine  Gallert-Bildung,  aber  doch  deutliche  Alkali-Reac- 
tion  des  mit  Salzsäure  behandelten  Gesteinspulvers  veranlasst. 

Ein  Nephelin-Basaait  wurde  als  Geröll  in  der  Ebene 
bei  Klein- Aruscha  zwischen  Kilima-Ndjaro  und  Pangani-Fluss 
gefunden.  Das  makroskopisch  einem  dichten  Kieselschiefer 
ähnliche,  muschlig  brechende  Gestein,  enthält  neben  wenig 
Olivin  und  angeschmolzener  Hornblende  nur  Augit  reichlicher 
mikroskopisch  eingesprengt.  In  der  äusserst  feinkörnigen 
Grundmasse  sind  nur  Plagioklas-Leisten,  Augit  und  Erze  zu 
erkennen,  die  Anwesenheit  von  Nephelin  ergiebt  sich  aber 
aus  dem  Gelatiniren  mit  Salzsäure  und  der  starken  Alkali- 
Reaction,  der  Abwesenheit  von  Kalk. 

Aus  der  Ebene  von  Gross- Aruscha  stammt  ein  Limbiirgit 
(zweiter  Art),  der  in  grossen  Blöcken  am  15000  Fuss  hohen 
Maeru- Vulkan  vorkommt.  Es  ist  ein  ganz  compactes,  zähes, 
dunkelgiiines  Gestein  mit  zahlreichen  Einsprenglingen  von 
Augit  in  Krystallen  (auch  Zwillingen)  und  wenig  Olivin  in 
Körnern.  Die  Augite  haben  hier,  im  Gegensatz  zu  denjemgen 
der  Nephelinite  u.  s.  w.  die  grüne  Farbe  im  Kern,  am  Rande 
sind  sie  grau- violett  oder  gelblich;  diese  Farbenvertheilung 
ist  also  ähnlich  derjenigen  im  basaltischen  Augit,  es  sind  aber 
die  Auslöschungsdifferenzen  zwischen  Kern  und  Rand  hier 
grösser  als  dort,  sie  gehen  bis  zu  20^.  Die  Grundmasse  setzt 
sich  aus  grau-grünen  bis  farblosen  Augitmikrolithen  (mit  rund- 
lichen Umrissen),  wenig  Biotit  (in  Fetzen)  und  Erzen  zusam- 
men. Ausserdem  erscheint,  desto  reichlicher,  je  dünner  der 
Schliff  ist,  eine  farblose  Zwischenklemmungsmasse ,  welche 
nicht  als  Nephelin  gedeutet  werden  kann,  da  nie  Spuren  von 
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Doppelbrechung  beobachtet  wurden  und  das  Gestein  auch  mit 
Säuren  nicht  gelatinirt.  Diese  Glasmasse  wird  aber  von  Säuren 
gleichwohl  angegriflfen  und  giebt  merkliche  Keaction  auf  Al- 
kalien. 

Von  verwandten  Gesteinen  erübrigt  noch  die  Besprechung 
zweier  Melilith-Basalte,  von  welchen  nur  sehr  wenig  Material 
vorlag:  Der  eine,  vom  Fusse  des  Vulkans  Dönjo  Ngai  muss 
dort  aber  in  grosser  Menge  verbreitet  sein,  da  es  nach  dem 
vorliegenden  Material  das  einzige  Gestein  ist,  welches  den 
vielfach  in  den  Tuffen  vorkommenden  Biotit  geliefert  haben 
kann.  Dieser  Biotit  in  den  Tuffen  in  bis  handgrossen  Blät- 
tern liegend  ist  in  dem  schwarzen,  porösen,  aber  doch  festen 
Gestein  sehr  reichlich  neben  Olivin  und  Augit  eingesprengt. 
Es  ist  ein  Meroxen  mit  kleinem  Axenwinkel  (gemessen  wurde 
för  mittlere  Strahlen  in  Luft  12**  52',  d<.v)  und  zuweilen 
mit  merklicher  Abweichung  der  Normalen  zu  OP  (001)  von 
der  ersten  Mittellinie  (gemessen  wurde  ca.  4^.  In  den  Ge- 
steinen ist  er  z.  Th.  ganz  ausserordentlich  stark  verbogen, 
so  dass  er,  namentlich  zwischen  gekreuzten  Nicols  vielfach 
gefalteten  und  verquetschten  Schichten  ähnelt.  Merkwürdiger 
Weise  löschen  dabei  durch  gröbere  Spaltrisse  nach  der  Basis 
von  einander  gesonderte,  aber  doch  eng  an  einander  schlies- 
sende  Faserbündel  durchaus  nicht  immer  parallel  der  Tangente 
an  die  Krümmungscurve  der  Spaltrisse,  und  auch  nicht  gleich- 
zeitig in  unmittelbar  neben  einander  liegenden,  aber  verschie- 
denen Bündeln  der  oben  erwähnten  Art  angehörigen  Theilen 
aus,  sondern  die  Auslöschungen  weichen  von  einander  und 
der  Tangente  um  10 — 15®  ab;  es  lässt  das  darauf  schliessen, 
dass  nicht  nur  eine  äusserliche  Verbiegung  der  Krystallblätt- 
chen,  sondern  auch  eine  Drehung  der  Molekeln  aus  ihrer  nor- 
malen Stellung  stattgefunden  hat,  ohne  dass  aber,  eben  so 
wie  bei  optisch  anomalen  Krystallen,  eine  neue  Gleichgewichts- 
lage, welche  zur  Zwillingsbildung  hätte  führen  müssen,  erreicht 
wäre.  —  Der  Augit  ist  ganz  ähnlich  dem  vorher  aus  dem 
Limburgit  beschriebenen,  nur  hat  er  nie  Krystallbegrenzung, 
während  der  Olivin  wenigstens  z.  Th.  gut  krystallisirt  ist. 
Die  der  Menge  nach  überwiegende  Grundmasse  besteht  aus 
einem  groben  Maschenwerk  von  grossen  Biotit-Leisten,  langen 
Stengeln  vonMelilith,  beide  mit  ausgefaserten  Enden,  und 
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Augit-Körnchen;  dazwischen  liegt  ein  farbloses  bis  gelbliches 
Glas.  Der  Melilith  ist  parallel  der  Längsrichtung  und  oft 
auch  senkrecht  dazu  (letzteres  anscheinend  in  Folge  Zer- 
setzung) gefasert,  meist  zonar  struirt,  mit  aussen  stärker 
doppeltbrechender  Zone.  Querschnitte  sind  stets  von  ganz  un- 
regelmässigen Umrissen,  optische  Einaxigkeit  konnte  beobach- 
tet werden,  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  war  aber  nicht 
zu  bestimmen.  Dagegen  ergab  die  Anätzung  geeigneter  Schliff- 
theile,  dass  das  Mineral  von  Salzsäure  stark  angegriffen  wird 
und  Kalk,  viel  weniger  Alkalien,  dabei  in  Lösung  geht.  Diese 
Eeaction  könnte  allerdings  z.  Th.  auch  von  der  Glasmasse 
herrühren,  welche  ebenfalls  zersetzt  wird  und  nicht  von  Me- 
lilith getrennt  zu  behandeln  war.  Ob  neben  Melilith  auch 
Nephelin  vorhanden  ist,  liess  sich  nicht  sicher  entscheiden, 
ist  aber  wahrscheinlich.  Es  kommen  sogar  Stellen  vor,  w^o 
hexagonale,  isotrope  oder  schwach  doppeltbrechende  Durch- 
schnitte recht  häufig  sind,  der  Melilith  zurücktritt.  Olivin  ganz 
fehlt  und  der  Augit  zuweilen  tiefgrün  Avird,  so  dass  der  Schliff 
an  solchen  Stellen  Nephelinit-ähnlich  erscheint.  Da  nur  äus- 
serst wenig  Material  vorlag,  liess  sich  nicht  feststellen,  ob 
beide  Gesteine  in  einander  übergehen,  unwahrscheinlich  ist 
es  nicht,  da  die  Nephelinite  so  kalkreiche  Mineralien  wie 
WoUastonit  und  Melanit  führten.  Von  Erzen  ist  Magnetit  sehr 
reichlich  vorhanden,  daneben  vielleicht  auch  Picotit,  ausserdem 
ein  für  die  Melilithgesteine  sehr  characteristischer  Gemeng- 
theil, der  Perowskit  in  unregelmässigen  Körnern  mit  z.  Th. 
deutlicher  Zwillingstreifung.  Es  ist  beachtenswerth,  dass  in 
den  basischem  Nephelin-Melilithgesteinen  der  Titanit  durch 
den  basischen  Perowskit  verdrängt  wird. 

Das  zweite,  nur  vermuthungsweise  als  Melilithbasalt  an- 
zusprechende Gestein  stammt  vom  Litaema-Gebirge  bei  Klein- 
Aruscha,  es  ist  sehr  schwer,  ganz  dicht,  auf  dem  Bruch  mit 
erzähnlichem  Glanz  und  hat  ganz  das  Aussehen  einer  Schlacke. 
Mit  Säuren  gelatinirt  es  sehr  leicht  und  die  Lösung  reagirt 
stark  auf  Eisen,  Thonerde  und  Kalk,  weniger  auf  Magnesia, 
merklich  auch  auf  Kupfer.  Ich  halte  es  wegen  des  letzten 
Umstandes  nicht  für  unmöglich,  dass  eine  künstliche  Schlacke 
vorliegt,  zumal  auch  das  mikroskopische  Bild  dem  einer  eisen- 
reichen Schlacke  sehi*  ähnlich  ist;  ausser  einem  sehr  stark 
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doppeltbrechenden  Mineral  in  rhombischen  Wachsthumsformen 
(vielfach  auch  sternförmig)  finden  sich  schwächere  doppelt- 
brechende farblose  Leisten  und  Querschnitte  derselben  Farbe, 
welche  negativ  einaxig  zu  sein  scheinen,  während  das  erste 
Mineral  sicher  zweiaxig  ist.  Da  beide  von  Säuren  angegriffen 
werden,  kann  man  sie  als  eisenreichen  Olivin  (Fayalith)  und 
Melilith  deuten.  Zwischen  beiden  liegen  violett  gefärbte, 
schwach  doppeltbrechende,  aber  nicht  merklich  pleochroitische 
Fasern  und  der  Menge  nach  in  schlierenartigen  Gesteinstheilen 
wechselnd,  im  Ganzen  aber  sehr  reichlich  Magnetit,  z.  Th. 
in  Wachsthumsformen.  Trotz  dieser  grossen  Ähnlichkeit  mit 
Schlacken  ist  das  Gestein  doch  vielleicht  vulkanischen  Ur- 
sprungs, da  Melilithbasalte  in  nicht  grosser  Entfernung  vor- 
kommen. 

Für  die  reinen  Plagioklasgesteine  sind  die  Haupt- 
ftindorte  der  Kitumbin-Berg,  die  Umgegend  des  Vulkans  Dönjo 
Ngai  und  der  ganze  Gebirgszug  Mossiro-Mutiek  bis  in  die 
Gegend  des  Naiwascha-Sees.  Diese  Gesteine  stimmen  mit  den 
aus  andern  Gegenden  oft  beschriebenen  so  weit  überein,  dass 
darüber  nur  wenig  zu  sagen  ist. 

Die  meist  schlackigen  Ängit-Andesite  ffthren  z.  Th.  Oli- 
vin, ihre  Structur  ist  aber  öfter  derjenigen  der  Amphibol-An- 
desite  (obwohl  Hornblende  oder  Glimmer  in  keinem  Gestein 
vorkommt),  seltener  derjenigen  der  Ophite  genähert.  Das  Erz 
ist  namentlich  in  etwas  glasreicheren  Gesteinen  (wo  dann  die 
Feldspathe  wohl  etwas  sphärolithisch  gruppirt  sind)  in  der 
bekannten  Magneteisen-Bart  ähnlichen  Weise  um  die  Feld- 
spathe gruppirt.  Zersetzung  der  Gemengtheile,  Verdrängung 
z.  B.  des  Feldspathes  durch  Kalkspath  oder  eine  isotrope 
wasserhelle  Substanz,  wie  auch  Zersetzung  des  ganzen  Ge- 
steins in  eine  thonige  Masse  ist  ziemlich  häufig,  im  letzteren 
Falle  bilden  die  Thonmassen  zuweilen  farblose,  makroskopisch 
weisse  Kügelchen,  auf  deren  Peripherie  Eisenoxyde  ausge- 
schieden sind. 

Unter  den  Feldspathbasalten  kommen  äusserst  feinkör- 
nige mit  muschligem  pechglänzendem  Bruch  neben  ganz  grob- 
kömigen  vor,  dazwischen  alle  Übergänge.  Der  Feldspath  ist^ 
wo  er  als  Einsprengling  erscheint,  was  selten  ist,  angeschmol- 
zen, auch  zertrümmert ;  ein  Theil  ist  möglicherweise  nach  den 
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Polarisationsfarben,  und  da  Zwillingsstreifung  fehlt,  Orthoklas. 
Der  Olivin  erscheint  sowohl  in  Kömern  wie  in  Krystallen 
und  Wachsthumsformen  mit  Einschlüssen  von  Glas-  und  Gmnd- 
masse,  seine  Menge  schwankt  sehr.  Der  Augit  ist  wie  ge- 
wöhnlich. Die  Structur  ist  meist  normal  basaltisch,  Glasmasse 
ist  in  der  Kegel,  aber  nur  spärlich,  vorhanden.  In  einem  Ge- 
stein kamen  Schlieren  von  auffallend  abweichender  Zusammen- 
setzung vor ;  das  Glas  ist  hier  in  grösserer  Menge  vorhanden 
und  dunkler,  die  Fluidalstructur  deutlicher  und  das  Erz  in 
feinem  Kömchen  vertheilt,  vielleicht  auch  reichlicher.  Sie 
fllhren  den  Olivin  in  kleinen  Kryställchen  und  sind  im  Ganzen 
basischen  olivin-fuhrenden  Andesiten  ähnlicher  als  Basalten, 
wie  denn  diese  glasreichen  Schlieren  wirklich  öfter  in  glas- 
arme, durchaus  andesitisch  aussehende,  anscheinend  einge- 
schlossene Bröckchen  übergehen.  Merkwürdig  ist,  dass  grös- 
sere AugitkrystäUchen,  wo  sie  von  solchen  Schlieren  getroffen 
werden,  stark  verbogen  und  an  den  Enden  schlecht  begrenzt 
sind,  so  dass  man  annehmen  muss,  sie  seien  durch  diese  glas- 
reichen Theile  wieder  erweicht  worden  und  hätten  so  der 
Strömung  nachgeben  können. 

Es  ist  endlich  noch  ein  Sanidinit  vom  Fusse  des  Dönjo 
Ngai  zu  erwähnen,  ein  grobkörniges  Gemenge  von  weissem 
Eeldspath  (Sanidin  und  wenig  Oligoklas-Albit)  und  grüner  Horn- 
blende z.  Th.  etwas  lagenartig  wechselnd.  Die  Hornblende 
(II  c  blaugrün,  ||  a  gelbgrün,  ||  b  gelb)  ist  häufig  zonar  ge- 
förbt  (die  Mitte  dunkler  als  der  Rand)  und  meist  in  ziemlich 
breiten  Stängeln  roh  radial  gmppirt.  Daneben  enthält  das 
Gestein  in  geringer  Menge  Biotit,  der  aber  stets  stark  an- 
gefressen und  von  derselben  grünlichen  Homblende  umgeben 
ist,  wie  diese  dann  stets  von  einem  gelblichen  isotropen  Glas. 
Das  letztere  findet  sich  auch  im  Biotit  parallel  der  Spaltung 
'eingeschlossen  und  ist  anscheinend  ein  Rest  der  Schmelzmasse 
des  Biotit,  welche  zum  grössten  Theil  (was  auffallend  ist)  als 
Homblende  erstarrte.  Von  Säuren  wird  das  Glas  rasch  ent- 
färbt, auch  eine  merkliche  Menge  Thonerde  neben  etwas  Kalk 
a^usgezogen,  ohne  dass  aber  Gallertbildung  eintritt.  Selten 
enthält  es  kleine  schief  auslöschende  Mikrolithe  mit  starker 
Doppelbrechung,  vielleicht  Augit.  Accessorisch  kommen  noch 
Titanit,  Apatit  und  Magnetit  vor,  letzterer  nur  in  der  Nähe 
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des  Glimmers.  Dieses  Gestein  ist  möglicherweise  nur  ein  durch 
die  Lava  veränderter  Amphibolit-Einschluss. 

Die  jüngeren  SedimentärbUdungen  der  durchforschten 
Gegend  bestehen  aus  Sauden  und  Tuffen,  beide  ohne  organi- 
sche Eeste.  Die  Sande  enthalten  vorwiegend  die  Gemeng- 
theile  der  älteren  krystallinischen  Gesteine,  Granat,  Magnetit, 
Hornblende,  Zircon,  Quarz,  Orthoklas,  Mikroklin-Albit,  z.  Th. 
auch  Disthen,  Muscovit  und  Turmalin  in  grösseren  Körnern, 
vielleicht  auch  Titanit ;  von  ihnen  sind  namentlich  Zircon  und 
Granat  oft  in  guten  Krystkllchen  erhalten.  Manche  Sande 
l)estehen  fast  nur  aus  den  schwereren  Mineralien  und  die 
wenigen  leichteren  pflegen  dann  von  grösserem  Korn  zu  sein. 
Sie  stammen  sämmtlich  aus  der  Nähe  des  Pangani-Flusses 
und  seinem  Quellgebiet  südlich  vom  Kilima-Ndjaro ;  nur  die 
grösseren  Cyanitgerölle  von  dem  nördlich  gelegenen  Berglande 
von  Matiom,  was  darauf  schliessen  lässt,  dass  auch  dort  noch 
krystallinische  Schiefer  die  Unterlage  der  jüngeren  Laven 
bilden.  Seltener  scheinen  grobkörnige  Sande  und  Gesteins- 
grus zu  sein,  welche  sich  aus  den  Gemengtheilen  der  Laven 
^zusammensetzen ,  daneben  aber  oft  auch  solche  des  älteren 
Gebirges  enthalten.  Von  Interesse  sind  namentlich  Nephelin 
[ooP.OP  (1010)  (0001)],  grünen  Augit,  Hornblende,  Biotit, 
Olivin,  Magnetit,  Perowskit  und  Apatit  führende  Sande  aus 
der  Umgebung  des  Dönjo  Ngai,  weil  sie,  wenn  ihnen  auch 
der  leicht  zersetzbare  Melilith  fehlt,  durch  ihren  Perowskit- 
und  Glimmer -Gehalt  die  weitere  Verbreitung  von  Melilith- 
l)asalten  in  diesem  Vulkangebiet  wahrscheinlich  machen. 

Sande  sind  aber  der  Menge  nach  anscheinend  sehr  unter- 
geordnet gegenüber  den  grossen  Ablagerungen  von  Lehm, 
Thon  und  Breccien  und  namentlich  kalkigen  Tuffen,  welche 
das  ganze  Gebiet  des  Pangani-Flusses  und  nordwärts  bis 
^um  Naiwascha-See  derart  nivelliren,  dass  die  krystallinischen 
Schiefer  in  lang  gestreckten,  ziemlich  niedrigen  Gebirgsketten 
daraus  hervorragen,  während  die  zahlreichen  Vulkan  -  Gipfel 
ihm  aufgesetzt  erscheinen.  Die  Höhen-Differenzen  der  Ebenen 
von  Klein-  und  Gross-Aruscha,  Ngaruka,  Kilonito,  Kiwangaine, 
Ngare  Kiti  und  südlich  vom  Naiwascha-See  sind  daher  nur 
gering,  die  Ebenen  selbst  vielfach  von  salzigen  Seen  und 
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Sümpfen  unterbrochen  (See  Jipe,  Salzsumpf  südlich  vom 
Longido-Berg  und  östlich  Kilonito,  Naiwascha-See  u.  s.  w.). 
Thonige  Tuffe  finden  sich  namentlich  in  der  südlich 
vom  Naiwascha-See  gelegenen,  durch  ihre  heissen  Quellen 
ausgezeichneten  Schlucht,  sie  führen  oft  noch  Bruchstücke 
von  Trachyt,  Liparit,  Obsidian  und  den  Gemengtheilen  dieser 
Gesteine;  enthalten  wenig  Kalk,  dagegen  merkliche  Mengen 
Schwefelsäure.  Von  dem  Wasser  der  heissen  Quellen  am 
Sussua-Berge ,  welches  offenbar  durch  Zersetzung  der  Laven 
die  Bildung  jener  Thone  bewirkte,  wurde  von  Herrn  Dr. 
C.  Pieper  hieselbst  eine  Analyse  ausgeführt;  demnach  ent- 
hält das  stark  sauer  reagirende,  wiederholt  filtrirte  Wasser 
(suspendirt  war  etwas  eisenhaltiger  Thon)  im  Liter: 


0,299  gr 

SiO, 

0,175  , 

Fe  SO, 

0,779  , 

A1,(S0A 

0,151  , 

Na,  SO« 

0,029  , 

Ca  SO, 

0,078  , 

H,SO, 

Sa.   1,511  gr.  feste  Bestandtheile. 

Bemerkenswerth  ist  namentlich  die  geringe  Menge  schwe- 
felsauren Kalkes  und  das  Fehlen  von  Magnesiasulfat.  Die 
Thone  gehen  in  Liparit  und  Trachytbreccien  über.  Li  der 
genannten  Schlucht  werden  die  nach  Farbe  und  Zusammen- 
setzung ziemlich  schwankenden  Schichten  bis  120'  mächtig 
und  enthalten  auch  in  ihren  untersten  Lagen  den  für  die 
basischeren  alkalireichen  Gesteine  der  Gegend  characteristi- 
schen  grünen  Augit.  Eisenreiche  dunkelrothe  Thone  werden 
von  den  Eingeborenen  als  Schminke  benutzt,  daneben  kommen 
auch  ganz  weisse,  grünliche  etc.  vor.  Andere  Thone  mit 
Bruchstücken  von  Hornblende  goldgelbem  Augit,  Biotit,  Feld- 
spath  etc.  finden  sich  östlich  vom  Gebirgszug  Mossiro-Mutiek, 
wo  am  Gebirgsrande  westlich  von  Kilonito  ebenfalls  noch 
zahlreiche  heisse  Quellen  thätig  sind. 

Kalkreiche  Tuffe  sind  namentlich  in  der  Gegend  des 
Gebirgszuges  Mossiro-Mutiek  und  südlich  bis  zum  Pare-G^- 
birge  verbreitet,  sie  bilden  das  HauptausflÜlungs- Material 
der  Ebenen,  die  damit  z.  Th.  „wie  cementirt"  erscheinen. 
Sie  ähneln  z.  Th.  dichten  Kalksteinen,  enthalten  aber  fast 
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stets  Gemengtheile  der  benachbarten  Laven,  namentlich  grünen 
Angit,  Orthoklas,  Plagioklas,  Biotit,  Hornblende  (grün  und 
braun).  Olivin,  z.  Th.  Granat,  Perowskit  und  Wollastonit. 
Seltener  sind  erbsensteinähnliche  Bildungen.  Magnesiagehalt 
ist  fast  stets  vorhanden,  wie  denn  auch  durch  Zwillingsstrei- 
fung  noch  — 2E  x  (0221)  characterisirter  Dolomit  zuweilen  in 
späthigen  Ausscheidungen  vorkommt. 

Unter  den  mineralischen  Neu-Bildungen  ver- 
dienen vor  allem  die  zahlreichen  Vorkommnisse  von  Trona 
Erwähnung,  welches  in  den  schon  früher  erwähnten  grossen 
Sümpfen  enthalten  ist  und  auch  krystallisirt  in  den  gewöhn- 
lichen Formen  sich  findet.  Auch  Kochsalz  findet  sich  öfter, 
z.  B.  in  einer  humusreichen  Erde  bei  Masinde  (wie  das  von 
den  Eingeborenen  gekaufte  Schwefelsäure-  und  Thonerde-haJ- 
tig)  und  fast  rein,  krystallisirt  an  den  Ufern  des  Naiwascha- 
Sees.  Chalcedon  ist  bei  der  Ebene  von  Kiwangaine,  nördlich 
vom  Gelei-Berg  so  verbreitet,  dass  die  Hügel  davon  „wie 
übersät"^  sind.  Kieselsinter  bildet  Inkrustationen  an  den 
heissen  Quellen  von  Sussua. 

Abgesehen  von  den  sedimentären  Bildungen  liegen  dem- 
nach aus  der  durchforschten  Gegend  folgende  krystallinische 
Gesteine  vor: 

Ältere:  Granophyre;  Gneiss-Glimmerschiefer, 
meist  mit  Augit,  Hornblende  und  Hypersthen;  Amphibolite, 
z.  Th.  mit  Augit  und  Hypersthen,  z.  Th.  mit  Skapolith. 

Jüngere:  Liparite  und  zugehörige  Pechsteine,  Tra- 
chyte,  Nephelinite,  Nephelin-Tephrite  und  -Ba- 
sanite;  Limburgite;  Melilith-Basalte;  Augit-An- 
desit  und  Feldspath-Basalt. 

Da  angesichts  einer  so  grossen  Mannichfaltigkeit  das  bis 
jetzt  vorliegende  Material  an  Sammlungen  wie  geologischen 
Daten  sehr  gering  ist,  erscheint  es  wünschenswerth,  dass  es 
bald  durch  erneute,  die  Geologie  dieses  Gebietes  mehr  be- 
rücksichtigende Forschungsreisen  vermehrt  werde. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  39 
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Ueber  die  Gruppe  des  Skapoliths. 

Von 

C.  Rammeisberg  in  Berlin. 

(Mitgetheilt  vom  Herrn  Verfasser  aus  den  Sitzungsberichten  der  Berliner 
Akademie  vom  18.  Juni  1885.) 


Die  fortschreitende  Kenntniss  der  morphologischen  und 
der  chemischen  Eigenschaften  der  Mineralien  hat  genöthigt, 
in  vielen  Fällen  den  Namen  eines  einzelnen  Minerals  auf  eine 
Gruppe  gleichkrystallisirter,  d.  h.  isomorpher  Mineralien  zu 
übertragen.  Feldspath,  Glimmer,  Augit,  Granat,  Turmalin 
sind  Bezeichnungen  für  solche  Gruppen  geworden,  vrelche 
nirgends  häufiger  als  in  dem  grossen  Gebiet  der  Silicate  vor- 
kommen. 

Die  Glieder  einer  isomorphen  Gruppe  haben  oft  eine  ana- 
loge Zusammensetzung  und  lassen  sich  dann  durch  eine 
allgemeine  Formel  bezeichnen.  Olivin,  Granat,  Turmalin, 
Epidot  etc.  sind  von  dieser  Art.  Die  isomorphen  Mischungen 
innerhalb  dieser  Gruppen  sind  den  Grundverbindungen  gleich 
constituirt.  Allein  in  anderen  ebenso  gut  durch  die  Isomorphie 
ihrer  Glieder  charakterisirten  Gruppen  sind  diese  Glieder 
nicht  analog  zusammengesetzt,  und  ihre  isomorphen  Mi- 
schungen weichen  von  den  Grundverbindungen  ab.  Als  Haupt- 
beispiele dürfen  Feldspath  und  Glimmer  genannt  werden.  Sie 
zeigen,  dass  die  Ursache  der  Isomorphie  nicht  in  der  Ana- 
logie der  Verbindungen  zu  suchen  ist. 

Das  Trisilicat  des  Albits  und  das  Halbsilicat  des  Anor- 
thits  treten  zu  manchfachen  isomorphen  Mischungen  zusam- 
men, den  Kalknatronfeldspäthen  oder  Plagioklasen,  welche  füi' 
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die  Eenntniss  der  krystallinischen  Gesteine  von  der  grössten 
Bedeutung  sind.  Alle  diese  Zwischenglieder  folgen  einem  Mi- 
schungsgesetz,  welches  sich  in  jedem  einzelnen  Fall  durch 
die  Abhängigkeit  des  Atomverhältnisses  Al:Si  von  dem  Na:  Ca 
thatsächlich  controliren  lässt. 

Finden  wir  nun  auch  in  anderen  Silicatgruppen  stöchio- 
metrische  Differenzen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  es 
auch  hier  zwei  Grundverbindungen  gebe,  durch  deren  Mi- 
schung die  Zwischenglieder  entstanden  sind.  Hier  ist  aber 
die  Speculation  der  Erfahrung  vorangeeilt;  man  hat  zwei 
hypothetische  Grundverbindungen  construirt,  und  mit  Hülfe 
derselben  die  Natur  der  einzehien  Glieder  zu  deuten  versucht. 
Man  tibersah,  dass  es  sich  beim  Feldspath  um  ein  Gesetz 
handelt,  dessen  Richtigkeit  an  jeder  einzelnen  Analyse  ge- 
prüft werden  kann,  während  im  vorliegenden  Fall  eine  will- 
kürliche Interpretation  der  Thatsachen  stattfindet  ^ 

Von  den  Silicatgruppen,  welche  in  neuerer  Zeit  nach 
dieser  Richtung  Gegenstand  der  Speculation  geworden  sind, 
hat  die  Gruppe  des  Skapoliths  mein  Interesse  ganz  be- 
sonders erregt,  und  habe  ich  mich  bemüht,  durch  eine  Reihe 
von  Versuchen  die  Kenntniss  der  chemischen  Natui*  ihrer 
Glieder  zu  erweitem. 

In  krystallographischer  Hinsicht  ist  die  Skapolithgruppe 
sehr  ausgezeichnet.  Alle  ihre  Glieder  sind  vollkommen  iso- 
morph, viergliedrig,  und  beträgt  der  Endkantenwinkel  ihres 
Hauptoktaöders  nahe  136^. 

Die  Glieder  tragen  sehr  manchfache  Namen:  Sarkolith, 
Humboldtilith  (Melilith),  Mejonit,  Wemerit,  Nuttalith,  Stro- 
ganowit,  Paralogit,  Porzellanspath,  Mizzonit,  Dipyr,  Cuseranit, 
Marialith  u.  s.  w. 

In  qualitativer  Hinsicht  stimmen  sie  überein;  es  sind 
Silicate  von  Thonerde,  Kalk  und  Natron.  Nur  im  Humbold- 
tilith treten  noch  Eisen  (als  Oxydul  oder  Oxyd)  und  Magnesia 
in  wesentlicher,  in  allen  übrigen  aber  nur  in  geringer  Menge 
oder  gar  nicht  auf. 


*  Vergl.  TscHERMAK,    Die    Skapolithreihe.     Wien.   Akad.    Berichte 
88  (1883). 

39* 
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Es  ist  weder  ein  natronfreier  Skapolith,  der  dem  Anor- 
thit  entspräche,  noch  ein  kalkfreier,  dem  Albit  entsprechender 
Skapolith  bekannt,  die  als  Grundverbindungen  gelten  könnten. 

Wie  grosse  Verschiedenheiten  aber  die  Zusammensetzung 
der  einzelnen  Glieder  darbietet,  das  lehrt  schon  ein  Blick  auf 
ihren  Säuregehalt,  welcher  von  40  7o  Ws  zu  60  ^/^  steigt. 

Mit  Zunahme  der  Säure  sinkt  der  Gehalt  an  EaJk  (von 
24  auf  47o)»  während  die  Menge  des  Natrons  (von  etwa  2 
auf  fast  lO^'o)  steigt. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Mineralien  sind  viel- 
fach Gegenstand  chemischer  Untersuchungen  gewesen,  insbe- 
sondere hat  aber  G.  vom  Rate  durch  eine  in  meinem  Labo- 
ratorio  vor  32  Jahren  durchgeführte  Reihe  von  Analysen^ 
zur  Kenntniss  der  Skapolithe  beigetragen. 

Schon  vor  längerer  Zeit  hatte  Schafhäütl  in  dem  Por- 
zellanspath  von  Passau  einen  Gehalt  an  Chlor  angegeben. 
Neuere  Analysen  haben  die'ses  Element,  welches  in  der  nahe- 
stehenden Nephelin-  und  Sodalithgruppe  eine  wichtige  Rolle 
spielt,  auch  im  Mejonit  und  in  den  Wemeriten  nachgewiesen, 
und  somit  unsere  Ansichten  über  deren  Constitution  modificirt, 
ein  Punkt,  welcher  vomämlich  mir  Anlass  gegeben  hat,  eigene 
Versuche  in  diesem  Gebiete  anzustellen. 

Wenn  eine  Anzahl  gleichkrystallisirter  Verbindungen,  wie 
die  Glieder  der  Skapolithgruppe,  bei  qualitativer  Überein- 
stimmung so  grosse  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung 
zeigt,  so  sind  dieselben  entweder  ursprünglich  vorhanden,  wie 
dies  auch  in  anderen  Mineralgruppen  der  Fall  ist,  oder  sie 
sind  eine  Folge  von  Umwandlungsprocessen,  durch  welche  ge- 
wisse Bestandtheile  fortgeführt,  andere  hinzugetreten  sind.  Wir 
müssen  annehmen,  dass  in  der  Skapolithgruppe  beide  Fälle 
zutreffen,  und  hierin  liegt  die  grosse  Schwierigkeit,  die  That- 
sachen  richtig  zu  deuten. 

In  keinem  Fall  darf  die  Ansicht  gelten,  dass  die  Zu- 
nahme der  Kieselsäure,  die  Abnahme  des  Kalkes  und  der 
steigende  Natrongehalt  nothwendig  eine  Umwandlung  der 
ursprünglichen  Substanz  anzeigen.  Alle  äusseren  Merkmale 
geben  zu  erkennen,  dass  der  Wemerit  von  Gouverneur  mit 

1  PoGGEND.  Ann.  90,  82.  288  (1853).  119,  254  (1863),  Zeitschr.  d. 
geol.  Ges.  18,  635  (1866).   Poggend.  Ann.  144,  384  (1872). 
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52  Kieselsäure  und  10  Kalk  und  der  MariaUth  mit  62  Kie- 
selsäure und  4  Kalk  ebenso  unzersetzte  Verbindungen  sind 
wie  der  Mejonit  mit  44  Kieselsäure  und  22  Kalk  oder  der 
Sarkolith  mit  40  Kieselsäure  und  33  Kalk. 

Andererseits  aber  wissen  wir,  dass  die  Skapolithe  ge- 
wisser Fundorte  in  Glimmer,  Epidot,  Albit,  Speckstein  und 
Thon  verwandelt  vorkommen,  und  dass  der  ümwandlungs- 
process,  wenn  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorgeschritten 
ist,  sich  sowohl  äusserlich  als  auch  durch  die  Analyse  (Ein- 
treten von  Wasser,  Kali,  Magnesia,  Eisen)  zu  erkennen  giebt. 
Sehr  schwer  aber  ist  es,  die  ersten  Stadien  solcher  Verän- 
derungen zu  erkennen,  welche  selbst  in  gut  ausgebildeten 
Krystallen  meist  von  aussen  nach  innen  fortschreiten. 

Manche  Skapolithe  findet  man  mit  einer  dttnnen  Schicht 
Kalkspath  bedeckt.  Andere  sind  in  letzteren  eingewachsen, 
und  ihre  Krystalle  schliessen  ihn  in  feiner  Vertheilung  ein. 
Bei  der  wohlbekannten  Art,  wie  das  Wasser  auf  kalkreiche 
Silicate  wirkt,  liegt  die  Vermuthung  nahe,  der  Kalk  entstamme 
dem  Skapolith. 

Bei  keinem  anderen  Mineral  differiren  die  Analysen, 
welche  sich  auf  den  nämlichen  Fundort  beziehen,  in  dem 
Maasse,  wie  beim  Wemerit  gewisser  Localitäten.  So  wurde 
gefunden : 

Kieselsäure  Kalk 

Pargas    .    .    .    41-637,  20-10% 

Bolton     .    .    .    44—49  „  20—15  „ 

Arendal  .    .    .    46—52  „  17—12  „ 

Malsjö     .    .    .    47—52  „  17—12  , 

Hieraus  lässt  sich  schliessen,  dass  der  W.  an  diesen  Or- 
ten eine  Umwandlung  erlitten  hat,  und  dass  es  sehr  fraglich 
ist,  ob  die  dortigen  säureärmsten  und  kalkreichsten  Abände- 
rungen die  ursprüngliche  Substanz  darstellen. 

Bei  dem  grossen  Beichthum  an  thatsächlichem  Material, 
welches  durch  die  zahlreichen  Analysen  gegeben  ist,  ist  es 
inunerhin  eine  lohnende  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob  inner- 
halb der  Gruppe  bestimmte  und  einfache  Verbindungen  auf- 
treten, ohne  Bttcksicht  darauf,  ob  dieselben  ursprüngliche  oder 
aus  einer  Umwandlung  von  solchen  entstanden  sind.  Es  wäre 
zwecklos,  sich  an  einzelne  Analysen  zu  halten;  man  hat  viel- 
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mehr  den  Blick  auf  die  Gesammtheit  za  richten,  und  dabei 
gelangt  man  i»  der  That  zu  gewissen  Reihen,  die  oft  Vor- 
kommen sehr  entlegener  Fundstätten  einschliessen,  und  deren 
chemische  Ähnlichkeit,  selbst  Gleichheit  den  Beweis  liefert, 
dass  ihre  Zusammensetzung,  sei  sie  eine  ursprüngliche  oder 
später  erst  entstandene,  jedenfalls  eine  bestimmte  ist.  Nur 
wo  ansehnliche  Verluste  oder  Wassergehalte  angegeben  sind, 
muss  von  einer  Berechnung  Abstand  genommen  werden. 

Bei  den  vielfachen  Schwankungen  in  den  Atomverhält- 
nissen von  Na  ?  Ca  :  AI :  Si  gelangt  man  am  leichtesten  zu 

1  I 

einem  allgemeinen. Resultat,  wenn  man  Ca  =  2K,  AI  =  6R 

setzt,  und  das  Verhältniss  R  :  Si  berechnet.  Man  findet  dann, 
dass  die  Skapolithgruppe  einschliesst: 

A.  Halbsilicate  (Sarkolith). 

B.  Verbindungen  von  normalen  und  Halbsilicaten. 

C.  Normale  Silicate  (Mizzonit). 

D.  Verbindungen  von  normalen  und  zweifach   sauren 
Silicaten  (Marialith). 

Die  grosse  Mehrzahl  gehört  der  Reihe  B  an. 

Specielle  Berechnungen  einzelner  Vorkommen  sind  nur 
dann  statthaft,  wenn  die  Analysen  vollständig  sind,  d.  h.  auch 
die  Chlorbestimmung  nicht  unterlassen  ist,  obwohl  ein  ge- 
ringer Chlorgehalt,  der  stets  in  der  Form  vonNaCl  voraus- 
gesetzt ist,  auf  die  Atomverhältnisse  des  Silicats  keinen  merk- 
lichen Einfluss  hat. 

A.  Halbsilioate. 

Hierher  gehört  der  S  a  r  k  o  1  i  t  h,  der  nach  meiner  Analyse  * 

3Na*SiO* 


27Ca«SiO*     [ 


ist. 

Er  enthält  von  allen  die  geringste  Menge  SiO*  (40%) 
und  die  grösste  Menge  CaO  {33%). 


^  Handb.  der  Mineralchemie  2,  468. 
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B.  Verbindimffeu  von  normalen  und  Halbsilicaten. 
I.  1  Mol.  normale  Silicate  und  6  Mol.  Halbsilicate. 

E  :  Si  =  3.71 . . .  :  1. 

Mejonit  vom  Vesuv. 
Den  älteren  Analysen  fehlt  die  Chlorbestimmnng;  Damoue 
giebt  3^/^  Wasser  an.    Zur  Berechnung  dienen  nur  die  von 
Rath  und  Neminae. 

n 

2Na  =  K  gesetzt,  ist 


nach  Bath        1.4  : 1 :  2.3 
,     Nbionab  1.3  : 1 :  2.8 


E:Si 

3.8    :  1  =  26.6:  7 

3.74  : 1  =  26.2  :  7 


Nimmt  man  K :  Si  =  26  :  7  =  3.71 . . .  :  1  an,  so  ist  der  M. 

E»«  Si^  0«'  =  i«  Si  0»  +  6E*  Si  0*. 

Die  Grösse  des  Chlorgehalts  ist  vielleicht  schwankend, 
denn  Neminar  fand  0.14  ^Z^,  Sbpöcz  dagegen  0.74,  neben  0.22  SO^. 

Indem  wir  das  Atomverhältniss  R :  A4 :  Si  =  1.33  : 1 :  2.33 
annehmen,  erhalten  wir  die  Formel 

NaCl  +  4E*^»Si^0% 

welche,  da  im  Silicat  Na :  Ca  =  1  :  12  ist,  speciell  lautet: 

Na«»Si^O" 


IJNa^öi'U"  1 
r4Ca"SF0«'  \\ 
\3Al"Si"0")  I 


oder  endlich,  in  aufgelöster  Form: 

Na'SiO» 
20Naa+' 


/4CaSiO»  \\  +  6L/4CaSiO*     \[ 
\  a^Si'O»  f\  \    \  3Al«Si»0"  f) 


SO»  .    . 

Berechnet 
.      0.17 ' 

Nbminae 

(SiPöcz) 

0.22 

a    .  . 

.      0.74 

0.74 

SiO*.    . 

.    43.75 

43.36 

:^0»      . 

.    31.88 

32.09 

CaO.    . 

.    21.70 

20.75 

Na«0     . 

1.76 

1.85 

Geftmden 
Eath 


42.55 

31.15 

22.61 

1.86 


WOLFF 


31.71 
22.43 


'  Wenn  |  des  NaCl  =  Na«SO*  ist. 
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n.  Verbindungen  von  1  Mol.  normaler  Silicate 
und  3  Mol.  Halbsilicate. 

R  :  Si  =  3.5  : 1. 

Wir  müssen  diese  Zusammensetzung  dem  sogenannten  Me- 
jonit  vom  Laacher  See  ^  und  denjenigen  Wemeriten  von  Par- 
gas  zuschreiben,  welche  das  Minimum  an  Säure,  das  Maximum 
an  Kalk  enthalten.  Dies  ist  zunächst  der  vouRath*  unter- 
suchte Ersbyit  (N.  Nordenskiöld's  wasserfreier  Skolecit),  der 
zwar  derb,  aber  vollkommen  frisch  und  spaltbar  ist  (Hdb. 
Nr.  3). 

Kürzlich  hatte  ich  Gelegenheit,  das  Material  nochmals 
zu  analysiren  und  das  Resultat  durch  die  Bestimmung  des 
Chlors  zu  vervollständigen. 

Unzweifelhaft  gehört  auch  der  krystallisirte  W.,  den 
WoLFF  untersucht  hat  (Hdb.  Nr.  5),  sowie,  obschon  im  KaJk 
etwas  geringhaltiger,  der  von  Rate  analysirte  (Nr.  (J)  hieher. 


B.:M 

:Si 

B:Si 

1.  Laach  Bath  . 

.    .    1.38:1 

:2.56 

3.4 

2.  Ersbyit  E.      . 

.     1.4    :1 

:2.45 

3.6 

3.      ,        Rg.    . 

.     1.4    :1 

2.46 

3.6 

4.  Pargas  Wolfp 

.     1.1    :1 

:2.34 

3.47 

5.      -        Rate 

.     1.2    :1 

2.5 

3.33 

Mit  Ausnahme  des  letzten  sind  diese  Skapolithe  Verbin- 
dungen, entsprechend 


R»*Si*0"  =  E*SiO»  +  3E*SiO*. 


Das  Atomverhältniss  Na 

Ca  ist  in 

1.  =  1 :  2.8 

4.  =  1 :  a2 

2.  =  1  :  3.2 

5.  =  1  :  3.0 

3.  =  1  :  4.75 

. 

Die  beiden  letzten  bleiben,  der  ansehnlichen  Verluste 
halber,  von  der  weiteren  Berechnung  ausgeschlossen. 

Wir  nehmen  für  1—3  die  Proportion  1.375  :  1  :  2.5,  d.  h. 
die  Formel 

E"Al«Si*0'* 
an. 


»  PoGG.  Aan.  119,  268  (1863). 
«  PoGG.  Ann.  144,  384  (1872). 
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Lässt  man  die  Chlorbestimmung  in  3.  auch  für  1.  gelten, 
so  ist  der  Mejonit  vom  Laacher  See 


:} 

Berechnet            ( 

befand« 

Cl     .    .    .      0.19 

SiO«.    .    .    46.29 

45.13 

AlO»     .    .    30.80 

29.97 

CaO.    .    .    19.92 

19.30 

Na«0     .    .      3.85 

8.65 

100.05 

Der  Ersbyit  unterscheidet  sich  lediglich  durch  das  Ver- 
hältniss  Na  :  Ca  im  Silicat  (1  :  5)  und  die  Menge  des  Chlorids. 
Er  ist 


2NaCl 


+tlOCa"^«Si«<»0'«/ 


Berechnet 

Gefunden 

Rg. 

Bath 

Cl     .    . 

.      0.24 

0.20 

SiO«      . 

.    45.32 

44.47 

44.26 

^0»     . 

.    30.82 

30.69 

30.40 

CaO.    . 

.    21.15 

20.76^ 

20.38» 

Na«0     . 

.      2.56 

2.49 

8.43» 

100.08 

Gltthverl.  1.07 

0.58 

99.68 

99.05 

m.  Verbindungen  von  je  1  Mol.  normaler  und 
Halbsilicate. 

Ä  :  Si  =  3  : 1. 

R«Si«0^  =  R'SiO»  +  i*SiO*. 

Eine  sehr  zahlreiche  Abtheilung,  welche  an  sehr  ver- 
schiedenen Orten  sich   findet.     Die  einzelnen  unterscheiden 

n 

sich  durch  das  Verhältniss  R  :  AI,  welches  theils  1.5  :  1,  theils 
1  :  1  ist. 

A.  B  :  AI  =  1.6  : 1. 


'  Worin  das  Äq.  von  0.16  MgO. 

>  Desgl.  0.16  MgO. 

»  Worin  das  Äq.  Ton  1.15  K»0. 
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Weraerit  von  Malsjö. 

Ich  habe  den  röthlichen  derben  W.  dieses  Fundorts 
untersucht,  nachdem  er  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  von 
einer  kleinen  Menge  Kalkspaths  befreit  war.  Er  enthält  im 
Silicat  2Na  :  3Ca,  und  ist 

Na  a  +  3Na«  Ca*^"  Si«*  0^  =  Na  a  +  1  9Ca>  Si«  0'   | 
oder  endlich 


Naa  + 


(8Na«SiO»¥        (3Na*SiO*    \ 
{9CaSiO>   }4-{9Ca«SiO*     } 


Berechnet 

Gefunden 

Cl     .    . 

.    .      0.40 

0.41              0.41 

SiO».    . 

.    .    48.90 

48.84             48.06 

AlO»     . 

.    .    27.71 

27.78             27.34 

CaO.    . 

.     .    17.11 

16.20             15.94 

Na«0     . 

.    .      6.66 

6.68               6.38 

100.78 

99.81'    K«O0.22 

GltthverL  1.61 

99.91 

Hiermit  stimmt  eine  Analyse  Eath's  des  blauen  W.  von 
Malsjö,  obwohl  sie  3%  Verlust  aufweist.  Gefunden:  SiO* 
47.24,  AIO«  25.19,  CaO  17.24,  MgO  2.27,  Na«0  3.55, 
K»0  0.85,  H>0  1.75.    Der  Verlust  dürfte  AI  und  Na  treffen. 

An  demselben  Fundort  kommt  aber  auch  W.  mit  nur 
12^1  Q  Kalk  und  einem  höheren  Säuregehalt  vor,  welcher  in 
der  IV.  Reihe  anzuf^en  ist. 

Zu  den  W. ,  welche  gleich  dem  beschriebenen  von 
Malsjö  aus  je  1  Mol.  beider  Silicate  bestehen,  und  in  denen 

n 

R :  AI  =  1.5  : 1  ist,  gehören  folgende,  bei  denen  die  Chlor- 
bestimmung noch  fehlt. 


S: 

JA 

:Si 

Na:  Ca 

Bolton  Bath*     .    . 

.    1.7 

:1 

3.0 

1:5 

Ostgothland  Bbbg  . 

.    1.5 

:1 

:2.97 

1:2 

Lanrinkari  Wolpf  . 

.    1.5 

:1 

3.1 

1:2 

^  Nach  Abzog  des  Gltthyerlostes  und  Yerwandlnng  des  K  in  Na. 

*  SiO*  44.4%.  Nach  Abrechnung  des  Eisens.  (Pooe.  Ann.  90,  95.) 
Auch  die  Analysen  von  Wolff  nnd  von  Petersen  dürfen  auf  denselbaL 
W.  bezogen  werden. 
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ä  :  AI :  Si        Na  :  Ca 

f""5*!Ä^"  \   1«   :  1  =  2.9        1:1.3    * 
Arendal  (kryst.)  Bath  / 

Arendal  Wolff  .    .    .    1.57  : 1  :  3.2        1 : 1.2 

HesselkuUa  Wolff  .    .    1.4    : 1  :  3.1        1 : 1.2 

B.  E  :  AI  =  1.2  : 1 

Vollständige  Analysen  liegen  vor 

1.  vom  Wemerit  von  Rossie,  Sipöcz*; 

2.  „  „  „     Boxborough,  Becke^. 
Nach  Abzug  von  NaCl  ist  hier  im  Silicat: 

B  :  Ai  :  Si  Na  :  Ca 

1.  1.14  : 1  :  2.8  1 :  2.5 

2.  1.07  : 1  :  2.9  1  :  2.1 

Beiden  W.  entspricht  die  Formel: 

Naa  +  9Na«Ca»Al»Si»*0*«  =  NaCl  +  3  I  5Ca»Si«0^  [ 

l  5Al»Si»0"  J 

5CaSiO»  [  +  I  5Ca«SiO*    \  1 


Cl  . 
SiO« 
AlO» 
CaO 
Na»0 


Berechnet  Gefunden 

Bossie  Boxborongh 

.      0.23  0.22  0.21 

.    49.45    .  49.40  50.53 

.    30.03  30.02  29.31 

.    16.49  15.87  14.50 

.      3.85  3.63  3.82 


100.05  GIühverL  0.64  0.54 

In  dem  ersten  sind  0.1  SO'*  in  Cl,  in  beiden  FeO  nnd 
MgO  in  CaO,  K*0  in  Na*0  verwandelt. 

Offenbar  ist  hieher  auch  der  Porzellanspath  von 
Passau  zu  rechnen,  in  welchem  nach  Schafhautl  0.92 7o 
Chlor  enthalten  sind.    Nach  Abzug  desselben  als  NaCl  bleibt 

für  das  Silicat  B  :  AI :  Si  =  1.2  :  0.9  :  2.8,  so  dass  es  gleichfalls 

B«Al»Si"0« 
ist.    Na  :  Ca  ist  in  demselben  =  1:2  und  das  Na  des  NaCl 
verhält  sich  zum  Rest  =1:6. 


»  TscHKRM.,  Mitth.  1877,  266. 
'  Ebendas. 
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Eine  spätere  Analyse  Wittstein's  deutet  einen  weiter 
veränderten  Zustand  der  Substanz  an,  welche  schliesslich  zu 


Kaolin  wird. 

SOHAFHIUTL 

Wittstein 

CI    . 

.        0.92 

1.34 

SiO«. 

.    49.20 

54.87 

AlO» 

.    27.30 

25.23 

OaO. 

.     15.48 

11.62 

Na«0 

.      4.53 

4.95 

K«0. 

.    .      1.23 

1.50 

H«0. 

1.20 

99.51 

99.86 

n 

In  der  letzten  Analyse  ist  im  Silicat  R  :  AI  :  Si  =  1.14  : 
1  :  3.7,  Na  :  Ca  =  1  :  1.3  und  Na  :  Na  =  1  :  4;  diese  Ab- 
änderung steht  dem  W.  von  Pargas  in  der  Abtheilung  IV  nahe. 

Unstreitig  sind  noch  andere  W.  hieher  zu  zählen,  deren 
Analysen  jedoch  der  Chlorbestimmung  ermangeln. 

Wenn  wir  den  Humboldtilith  (Melilith)  dieser  Ab- 
theilung einreihen,  so  geschieht  dies  auf  Grund  einer  neueren 
Analyse  von  Schmidt  ^  welche  das  Vorkommen  im  Basalt  des 
Hochbohl  in  der  schwäbischen  Alb  betriflPt.- 

Es  ist  nämlich 


JLOb 

G^Amden               Angenommen 
»:Si    .    .    .    7.0:    1     :    6.8           6:    1:    6 

Fe 

:A1    .    .    .    .    1 

:    2.4                     1:2. 

Na 

:&....! 

:    7                        1:    5.5 

Fe 

:Mg:Ca    .    .    1 

:10.7:    24            1:10:25.66 
'     Na«Si«0' 

Na«fi"Ä*Si 

"0*«=]  llE»Si»0' 
2»«Si»0«* 
Berechnet           Gefunden 

SiO».    . 
AlO»     . 
»eO»     . 
FeO.    . 
CaO.    . 
MgO     . 
NaO     . 

.    45.20                 44.76 

.      8.86                  7.90 

6.18                  5.16 

1.39                  1.39 

27.06                 27.47 

7.72                   8.60 

3.59                   2.87 

100.                     1.42  GlühverL 

99.57 

Erneute  Untersuchungen   des  H.  vom  Vesuv   und  von 
Capo  di  bove  wären  sehr  zu  wünschen. 


»  Dies.  Jahrb.  1882.  H.  369. 
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IV.  Verbindungen  von  4  Mol.  normaler  Silicate 
und  1  Mol.  Halbsilicate. 

R  :  Si  =  2.4  : 1 
R"  Si*  0^«  =  4R«  Si  0»  +  R*  Si  0*. 

Hieher  gehören  Wemerite  von  Gouverneur,  Malsjö, 
Arendal  und  Pargas,  von  denen  neuere  vollständige  Analysen 
vorliegen. 

Der  W.  von  Gouverneur,  New- York,  wurde  von 
G.  VOM  Rate,  später  von  Sipöcz  und  zuletzt  von  mir  unter- 
sucht. Er  bildet  durchsichtige,  in  Kalkspath  eingewachsene 
Krystalle  und  hat  ein  V.  G.  =  2.66.  • 

Der  W.  von  Malsjö  unterscheidet  sich  von  dem  in  der 
vorigen  Abtheilung  beschriebenen  durch  einen  Mehrgehalt  an 
Säure  von  S^o?  ^^^  einen  Mindergehalt  an  Kalk  von  4%. 
Er  hat  ein  V.  G.  =  2.675  und  wurde  von  Sipöcz  analysirt. 

Auch  der  W.  von  Arendal  dieser  Abtheilung,  im  Säure- 
und  Kalkgehalt  dem  vorigen  gleich,  steht  in  ähnlicher  Be- 
ziehung zu  den  von  Hartwall,  Wolff  und  Rath  beschrie- 
benen. Er  hat  ein  V.  G.  =  2.676  und  wurde  ebenfalls  von 
Sipöcz  untersucht. 

Der  hieher  gehörige  W.  von  Pargas  bildete  eine  trübe 
krystallinische  Masse,  und  scheint  mit  einem  früher  von 
Habtwall  untersuchten  (von  Petteby  bei  Pargas)  übereinzu- 
stimmen.   Er  ist  kürzlich  von  mir  analysirt  worden. 

Alle  diese  W.  enthalten  B2— 547^  SiO«  und  nur  10 
bis  12  7o  CaO. 

1.  Gouverneur. 

II 
Nach  Abzug  von  NaCl  bleiben  im  Silicat,   2Na  =  R 

gesetzt,  „ 

B  :  A}  :  Si 
1.2  :  0.98  :  3.5  nach  mir 
1.1  : 1.0    :  3.5    „      Sipöcz. 

Unter  Annahme  von  1.2  :  1  3.5  erhält  man 

und,  da  Na :  Ca  =  1 : 1  (gef.  1.2  : 1)  ist,  und  NaCl :  Na  =  1 : 3, 

8NaCl  +  3Na8Ca8Al>»Si»0»"  = 
2Na"Si»0*«i 
8NaCl+ ■ 


4Ca«Si*0»«    i 
5Al«Si"0"  J 
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oder  in  aufgelöster  Form 


j2Na«SiO« 

(2Na*SiO*  1 

8Naa  +  4J4CaSiO»  [  + 

4Ca»SiO* 

öAlSi'O») 

5Al«Si>0"  J 

Berechnet 

Gefunden 

Bg. 

Sip. 

Rate 

a     .    .    .      2.38             2.33 

2.14 

SiO«.    .    .    52.87           52.90 

52.05 

52.25 

AlO»     .    .    25.68           24.95 

25.32 

23.97 

CaO.    .    .    11.28           10.54 

11.62 

10.95 

Na*0     .    .      8.32             9.10» 

7.68 

9.84 

100.53 

SiPöcz  giebt  auch  0.14  SO*  an,  die  bei  mir  nicht  vor- 
handen war.  Er  fand  11.30  CaO,  0.23  MgO,  0.11  FeO,  so 
wie  6.64  Na*0  und  1.58  K«0  neben  0.42  Glühverlust. 

2.  Malsjö  und  Arendal. 
Beide  sind  unter  sich  und  dem  vorigen  gleich,  nur  etwas 
ärmer  «.n  NaCl 

2Na  Cl  +  Na«  Ca*  M'^  Si»*  0»»  = 
/  2Na»Si*0w  \ 
6NaCl  +  |  4Ca«Si*0»ö    i 


Berechnet 

Gefunden 

Malsjö 

Arendal 

Cl.    .    . 

.      1.80 

1.70 

1.63 

SiO«  .    . 

.    53.39 

52.48 

52.27 

AlO*.    . 

.    25.93 

25.26 

24.24 

CaO  .    . 

.     11.39 

12.44 

11.57 

Na»0     . 

.      7.88 

7.00 

7.47 

100.39 

In  Malsjö  wurden  0.39  FeO,  0.79  K«0  und  0.75  H*0 
gefunden.  —  Arendal  gab  0.9  SO*,  Äq.  0.8  Cl,  so  dass 
dessen  Menge  somit  2.43,  und  dieser  W.  dem  von  Gouverneur 
gleich  sein  würde.  Ausserdem  waren  0.26  FeO,  0.42  K*0 
und  1.08  H*0  vorhanden. 

Auch  ein  von  Damour*  früher  beschriebener  W.  von 
Arendal  ist  wohl  gleicher  Natur,  nur  werden  3.25  ^/^  Wasser 
und  nach  Abzug  desselben  14.5  CaO  angegeben. 


^  Gef.  8.10  Na*0,  1.53  K*0. 
'  Des  Cloizeaüx  Manuel  I,  225. 
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3.  Pargas. 
Er  weicht  nur  insofern  von  den  vorigen  ab,  als  Na :  Ca 
im  Silicat  nicht  =1:1,  sondern  =  4:3  ist.    Er  wird  durch 

5NaCl  +  Na»*Ca"^«*Si**0«'«  =  öNaCl  +  I  3Ca»Si»0^«   } 
ausgedrückt. 


Berechnet 

Geftmden 

Cl     .    . 

1.85 

1.75 

SiO».    . 

58.16 

53.32 

AlO»     . 

25.51 

24.67 

CaO.    . 

10.50 

9.84 

Na«0     . 

9.38 

9.12 

100.40 

0.71  Glühverl. 

Im  Na^O  ist  das  Aq.  von  3.93  K«0  enthalten. 

Auch  ein  faseriger  und  stänglicher  W.  von  Le  Seile, 
Monzoni,  scheint  gleicher  Natur  zu  sein.  Nach  Kiepenheuer  ^ 
enthält  er  52.19  SiO^  23.54  A40»,  9.61  CaO,  12.65  Na«0, 
2.11  K*0.    Auf  Cl  wurde  nicht  Rücksicht  genommen! 

Die  Berechnung  der  hier  zusammengestellten  Analysen 
spricht  theilweise  zu  Gunsten  einer  Verbindung  von  1  Mol. 
Halbsilicat  mit  bald  3,  bald  5 — 6  Mol.  normalen  Silicats.  Das 
für  alle  vorausgesetzte  Verhältniss  1  :  4  ist  gleichsam  ein 
mittleres.  Wäre  es  möglich,  solche  Substanzen  in  den  ein- 
zelnen Theilen  eines  Krystalls  zu  untersuchen,  so  dürften  sich 
wohl  Verschiedenheiten  ergeben. 

O.  Normale  Silicate. 
R:Si  =  2:l.  R'SiO». 

Wir  müssen  als  solche  den  W.  von  Bipon,  Canada,  so 
wie  den  Mizzonit  vom  Vesuv  betrachten. 

Der  erstere,  von  Adams*  untersucht,  enthält  54.8  SiO* 
und  9.0  CaO,  der  letztere,  von  Rate*  analysirt  fast  genau  die 
gleichen  Mengen,  es  fehlt  jedoch  die  Chlorbestimmung. 

Im  W.  von  Ripon  sind  2.41  Cl  =  1.56  Na,  und  0.8  SO' 
==  0.46  Na  enthalten.    Es  bleibt  dann  für  das  Silicat,  Na  = 

»  Eath,  Verh.  V.  Pr.  Rheinl.  1879. 
«  Am.  J.  Sc.  (3)  17.315. 
»  Pooo.  Ann.  119,  254. 
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n 


R  gerechnet,  R  :  AI :  Si  =  1.18  :  1  :  4.1  =  1.22  :  1.04  :  4.25, 
wofür  wir  1.25  :  1  :  4.25  =  5  :  4  :  17  setzen,  d.  h.  das  Silicat 

schreiben. 

Da  nun  in  ihm  Na  :  Ca  =  1.3  : 1  ist,  so  erhält  man 

oder  vollständig 

Na«SOM  (2Na«SiO», 

min     }+6     3CaSiO>   " 
^*^^     f  4AlSi»0» 


{- 


Berechnet  Gefunden 

SO» 0.73  0.80 

Cl 2.60  2.41 

SiO» 56.08  54.86 

^0^ 22.43  22.94* 

CaO 9.24  9.09 

Na»0 9.66  9.11» 

100.74  Glühverl.  0.86 

Die  Rechnung  verlangt  also  1.2  7o  mehr  Säure  als  gefun- 
den wurde.  Nur  unter  der  Annahme,  dieser  W.  enthalte  etwas 

Halbsilicate  (etwa  15  R^SiO^  gegen  R*SiO*),  würde  diese 
Differenz  verschwinden. 

Leider  ist  es  mir  aus  Mangel  an  Material  bisher  nicht 
gelungen,  am  Mizzonit  die  fehlende  Chlorbestimmung  nachzu- 
holen.   Rath's  Analyse  ergiebt 

Na  :  Ca  :  ^  :  Si  =  1.5  :  0.7  :  l :  3.9,  oder  B  :  ^  :  Si  nahe  =  1.5  : 1 :  4. 
Mit  Rücksicht  auf  einen  sicherlich  vorhandenen  Gehalt   an 
NaCl  dürfte  man  vermuthen,  der  M.  sei 

!Na«SiO"i 
3CaSiO« 


tiO«   I 
i»0»  I 


4MSi- 

Zu  dieser  Abtheilung  gehören  auch  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  die  an  verschiedenen  Punkten  in  den  Pyrenäen 
vorkommenden  Skapolithe,  welche  man  früher  theils  Couse- 
ranit,  theils  Dipyr  genannt  hat.  Dass  sie  in  die  Skapo- 
lithgruppe  gehören,  ist  besonders  von  Zirkel •  nachgewiesen 

'  Worin  0.49  PeO«. 
^  Worin  1.13  K«0. 
'  Zeitschr.  d.  geol.  Ges.  19,  68  (1867). 
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worden.    Ilu'e  äussere  Beschaffenheit  lässt  schliessen,  dass 

nicht  alle  sich  in  unverändertem  Zustande  befinden,  und  dies 

wii-d  durch  einen  bis  57o  steigenden  Wassergehalt  einiger 

bestätigt.    Abgesehen  von  diesem,  enthalten  sie  53 — 58 7o 

Säure  gegen  8— 12^/^  Kalk.    Berechnet  man  die  Atomver- 

I         II 
hältnisse,  so  findet  man,  2R  =  R,  genommen, 


n:M: 

Si 

i: 

Si 

1. 

(Couseranit)  Düfränoy 

.    1.57:1 

:3.7 

2.4 

2. 

(desgl.)  GOLDSCHMIDT  . 

.     1.44  :  1 

:4.1 

2.17 

3. 

PoUZaC  PiSANI     .      .      . 

.    1.5    :1 

:4.0 

2.27 

4. 

Libarens  Delesse  .    . 

.     1.3    :1 

:3.8 

2.27 

5. 

Pouzac  Dahour  .    .    . 

.     1.3    :1 

:4.1 

2.1 

6. 

Libarens  Pisani  .    .    . 

.     1.3    :1 

:4.3 

2.0 

Nr.  1  und  2  sollen  je  1  At.  Na  und  K  enthalten. 

Der  säureärmste  (52.8  7o)  ^^^  der  kalkreichste  (11.95  7o) 
Nr.  1  steht  den  Werneriten  von  Gouverneur,  Malsjö  und 
Arendal  (Abtheilung  IV)  sehr  nahe,  während  die  säurereich- 
sten (58  ^/o)  und  die  kalkärmsten  (7— 9.7^/o)  Nr.  5  und  6 
gleich  dem  W.  von  Ripon  und  dem  Mizzonit  als  normale  Sili- 
cate erscheinen. 


Femer  ist 

M:C& 

Ca  :  Na,  K 

1.  1  : 1.0 

1:1.0 

2.  1  : 0.9 

1:1.3 

3.  1  :  1.1 

1:0.6 

4.  1  :  0.66 

1:2.0 

5.  1  :  0.7 

1:1.6 

6.  1  :  0.6 

1:2.2 

D.  Verbindungen  von  normalen  und  z'weifaoh  sauren  Silicaten. 

Von  Skapolithen  dieser  Art  kennen  wir  nur  einen  ein- 
zigen, den  von  Gr.  vom  Rath^  beschriebenen  Marialith  aus 
dem  Pipemo  von  Neapel.  Die  von  ihm  mitgetheilte  Analyse 
entbehrt  einer  Chlorbestimmung.  Da  jedoch  Abich  in  dem  Ge- 
stein dieses  Element  gefunden  hatte,  Rate  selbst  die  Gegen- 
wart von  Sodalith  nicht  nachzuweisen  vermochte,  so  machte 
dies  einen  Chlorgehalt  des  M.  wahrscheinlich.  Die  Gefällig- 
keit ScAccHi's  hat  mich  in  den  Stand  gesetzt,  diese  Bestim- 


*  Zeitschr.  d.  Geol.  Ges.  18,  634. 
N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  IV.  40 
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mung  ausführen,  die  Analyse  überhaupt,  die  Alkalien  ausge- 
nommen, wiederholen  zu  können.  Dadurch  ist  die  Zusammen- 
setzung dieses  säurereichsten  und  kalkärmsten  Gliedes  der 
Gruppe  klargestellt. 

Nach  Abzug  des  NaCl  ist  im  Silicat 

R  :  AI :  Si  =  0.9  :  1  :  5.3,  wofür  wir  1:1:5  annehmen. 
Femer  ist  Na  :  Ca  =  3  :  1 ,  und  NaCl  :  Na  =  1  :  2,  so  dass 

die  Formel 

r  3Na»Si*0" 
3NaCl  +  Na^Ca'Al'^Si^^O'"  =  12NaCl  +  {  2Ca*Si*0" 

l  5Al*Si»0" 
folgt. 

Die  Silicate  entsprechen  mithin 

i»Si*0**  =  3R*SiO'  +  R2Si20^ 
d.  h.  der  M.  besteht  aus  3  Mol.  normaler  und  1  Mol. 
zweifach  saurer  Silicate. 

In  aufgelöster  Form  ist  seine  Formel 

12NaCl  +  3     2CaSi03    }  +  1  2CaSi20«    ( 
(  öAlSi^O«  1        f  5^Si«0^*  ) 

Ist  K  :  Na  =  1  :  12,  so  ergiebt  die  Rechnung: 

Gefunden 


Kg.* 

Rate 

Cl     .     .     . 

.      4.27 

4.00 

SiO»     .    . 

.    60.12 

61.40 

62.72 

AiO«     .    . 

.    .    20.44 

19.63 

21.82 

CaO     .    . 

4.49 

4.10 

4.63« 

Na«0    .    . 

.     10.32 

9.37 

K^O     .    . 

1.32 

1.15 

100.96 

Umgewandelte  Sfcapolithe. 

Während  kein  Grund  vorliegt,  einen  Skapolith,  welcher 
so  reich  an  Säure  und  so  arm  an  Kalk  ist  wie  der  Marialith, 
für  ein  Umwandlungsproduct  zu  halten,  kennen  wir  evidente 
Fälle,  in  denen  sowohl  die  morphologische  wie  die  chemische 
Beschaffenheit  der  Substanz  den  veränderten  Zustand  der  ur- 
sprünglichen Masse  ersehen  lassen.   Besondere  Verdienste  hat 


*  Nach  Abzug  von  2.85  7o  Magneteisen. 
«  und  0.31  MgO. 
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sich  G.  VOM  Rath  durch  die  Untersuchung  derartiger  Vorkom- 
men von  Arendal  erworben,  die  durch  Eintreten  von  Kali 
und  Wasser  und  Reduction  des  Kalks  auf  ein  Minimum  eine 
beginnende  Glimmerbildung  andeuten,  theils  durch  das  Ver- 
schwinden der  Alkalien  und  Aufaahme  von  Magnesia,  Eisen- 
oxyd und  Wasser  auf  complicirtere  Processe  schliessen  lassen. 
Überhaupt  ist  die  Verwandlung  des  Skapoliths  in  Epidot,  Al- 
bit,  Glimmer,  Speckstein  und  Kaolin  wohl  bekannt. 

Diesen  Thatsachen  möchte  ich  einige  neue  hinzufügen. 

Als  Wemerit  von  St.  Lawrence  Co.,  New  York^  er- 
hielt ich  zwei  isoliite  Krystalle  und  ein  derbes  Stück,  beide 
von  bläulicher,  aussen  mehr  grünlicher  Farbe,  frei  von  Kalk- 
carbonat.  Die  Krystalle  Hessen  sich  mit  Hülfe  aufgelegter 
Glimmerblättchen  annähernd  messen,  und  ergaben  die  Win- 
kel des  Skapoliths.    Das  V.  G.  der  Krystalle  ist  2.621. 

KrystaUe       Derbe  Masse 


Cl  .     .     . 

0.09 

0.20 

SiO*   .    . 

50.73 

59.29 

AlO»  .    . 

25.49 

34.78 

CaO   .    . 

10.24 

0.11 

MgO  .    . 

— 

0.07 

Na«0.    . 

11.09 

2.31 

Gltihverlust 

1.96 

3.31 

99.60 


100.07 


Während  die  Substanz  der  Krystalle  noch  so  ziemlich 
an  den  W.  von  Gouverneur  erinnert,  sehen  wir  in  der  der- 
ben Masse  den  Kalk  und  die  Alkalien  fast  verschwinden,  und 
das  Ganze  in  ein  wasserhaltiges  nonnales  Thonerdesilikat 
verwandelt. 

Die  vorliegende  Arbeit  versucht  nicht,  die  Zusammen- 
setzungsdifferenz der  Skapolithe  auf  hypothetischem  Wege  zu 
erklären.  Sie  vergleicht  die  Thatsachen,  wie  sie  vorliegen, 
und  untersucht  die  Verbindungsverhältnisse,  ohne  entscheiden 
zu  wollen,  ob  dieselben  durchgängig  ursprüngliche  sind. 

Ausgehend  von  dem  für  alle  Salze,  also  auch  für  die  Sili- 
cate geltenden  Gesetz,  dass  jede  Sättigungsstufe  durch  ein 


*  Als  Fundorte  von  Skapolith  in  St.  Lawrence  Co.  führt  Dana  blos 
Edwards  und  Gouverneur  an. 
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einfaches  Verhältniss  der  beiden  Radicale  charakterisirt  ist, 
existiren  für  uns  nur  solche  Silicate  als  selbstständige,  in 
welchen  die  Proportion  R :  Si  =  2  : 1  (normale),  oder  =  n .  2 : 1 
(basische)  oder  2  :  n  .  1  (saure)  sind.  Zwischenverhältnisse 
führen  wir  hier  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen  (z.  B.  bei  Va- 
nadaten,  Molybdaten,  Wolframiaten)  auf  intermediäre  Verbin- 
dungen zurück. 

Wir  denken  uns  femer  in  Silicaten  mehrerer  Metalle  je- 
des einzelne  Silicat  als  für  sich  bestehend,  die  Mol.  der  ein- 
zelnen in  bestimmter  Weise  gruppirt,  gleichwie  wir  ein  Doppel- 
salz, z.  B.  Alaun,  uns  nicht  als  ein  Gesanuntmol.  K*A^S*0^^ 
sondern  als  K^SO*  -f-  AIS^O^^  vorstellen,  und  in  der  Bildung 
und  Zersetzung  (durch  Diffiision  der  Lösung)  Gründe  für  un- 
sere Ansicht  finden. 

Diesen  Anschauungen  gemäss  haben  wir  darzuthun  ge- 
sucht, dass  in  der  Skapolithgruppe  nur  die  einfachsten,  un- 
endlich oft  wiederkehrenden  Silicate  auftreten,  nämlich: 

noraale  =  Na'SiO»    =  CaSiO»    =  :MSi»0» 

HalbsUicate       =  Na*SiO*   =  Ca'SiO*  =  :^*Si»0" 
zweifach  saure  =  Na«Si*0*  =  CaSi^O'^  =  AlSi^O»* 

und  Verbindungen  je  zweier  von  ihnen. 

Folgende  Übersicht  ergiebt  die  einzelnen  Abtheilungen. 

Procent 
A.  Halbsilicate.  SiO«   CaO 

Sarkolith 40     33 

B.  Verbindungen  von  normalen  und  Halbsilikaten. 

I.  Zu  1  und  6  Mol. 

Mejonit  vom  Vesuv 44     22 

II.  Zu  1  und  3  Mol. 

Wernerit  (Ersbyit)  von  Pargas ,.     .    45     20 

(Mejonit  vom  Laacher  See). 

ni.  Zu  je  1  Mol. 
Wernerit  von  Malsjö  (Rg.) 

„  „    Rossie  ' 49     16 

„  „     Boxborough 

(Bolton,  Ai'endal,  Hesselkulla,  Laurinkari,  Ostgothland.) 
Porzellanspath. 
Humboldtilith  vom  Hochbohl. 
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IV.  Zu  4  und  1  Mol.  p^ocent 

Wernerit  von  Gouverneur 
„    Malsjö  (Sip.) 


SiO*   CaO 
53     11 


„  „     Arendal  (Sip.) 

„    Pargas  (Rg.) 
(Le  Seile,  Couseranit  und  Dipyr  zum  Theil.) 

C.  Normale  Silikate. 

Wernerit  von  Ripon 56       9 

(Mizzonit,  Couseranit  und  DipjT  zum  Theil.) 

D.  Verbindungen  von  normalen  und  zweifach  sauren 

Silicaten  zu  3  und  1  Mol. 

Marialith 60      4.5 

Die  Skapolithgruppe  gleicht  am  meisten  der  des  Nephe- 
lins  und  Sodaliths,  insofern  die  Silicate  meist,  vielleicht  immer, 
mit  gewissen  Mengen  Chlornatrium  (anscheinend  zuweilen 
auch  mit  Natronsulfat)  verbunden  sind,  dessen  Menge  im  All- 
gemeinen mit  derjenigen  des  Natronsilicats  zunimmt.  So  ist 
das  Verhältniss  NaCl :  Na  des  Silicats  in 

Ersby 1:11 

Malsjö  (Ro.)  ...1:6 
Gouverneur  ...1:3 
Ripon    . 


Marialith 


1:    2.4 
1:    1.5 


Doch  finden  auch  Ausnahmen  statt,  weil  vielleicht  wie 
beim  Sodalith,  das  Verhältniss  des  Chlorids  zum  Silicat  kein 
constantes  ist. 

Bei  der  Formulirung  ist  jede  h}T)othetische  Annahme  ver- 
mieden. Eine  solche  würde  darin  bestehen,  wenn  man  in  den 
Skapolithen  Verbindungen  eines  Natronskapoliths  und  eines 
Kalkskapoliths  erblicken  wollte.  Um  jedoch  dieser  auch  in 
anderen  Fällen  gebrauchten  Schreibweise  der  Formeln  gerecht 
zu  werden,  mag  sie  hier  einen  Platz  finden. 

Sarkohth|g^^,^g.3^,,| 

Humboldtihth|^^^^,j^g.,^,,   I 

...    .    r     Na«Al»Si«0"  \   ,    ^.,  ^. 
^^J^"^n24Ca*A13Si^0-}+^^"^^ 

40* 
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Malsjd  (Bo.)  I  3c^.^,Sj„0..  |+NaCl 

Eo3sie  /   JJa"Al»Si»0«  \ 

Boxborough     \5Ca«Al»Si"0«    /"l- ''-^»^' 

PorzeUanspath-J  4Ca«Al»Si"0«   /  +  ^^*^' 

Gouverneur  |  2Ca"Al'»Si>»0"»  /  +  ^*^^ 

Sil  }(«'-•)     *"«1-     +«^'*^' 
Pargas  (Rö.)  desgL     +  9NaCl 

^P"n3Ca»Al*Si"0*»    }+8x\aCl 
Manalith  <  „^    .,  c,.jirvi^    ?  +  3NaCl. 


\2CaAlSi^ 


Si*0"  ^ 
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Beriohtlffunffen. 

Seite  242  Zeile  11  v.  o.  lies  i^  statt  sin  i^. 
„     242     „     12  „   „     ^    in  der  statt  der. 
„     246  Fignr  la  lies  /  statt  b. 
p     248  Zeile    5  y.  o.  lies  Grenzebene  statt  Grenze. 
„     248     „       9  „    „     y,    0,6493  +  13  statt  0,6476  +  30. 
„     260  Tabelle  H  lies  unter  \p  68<>,31  statt  68»  31'  u.  s.  w. 
„     252  Zeile    4  v.  u.  lies  auf  m  statt  auf  I. 
.    „    t)  sin  ^  statt  \>  sin  a. 
„    angegeben  wird  statt  ist. 

.      „      BlTDBBRG  statt  — . 

„    gelb  statt  roth. 


253 

7! 

5 

254 

V 

2 

255 

n 

15 

255 

r 

13 

259 

T. 

12 

259 

» 

11 

259 

n 

1 

260 

71 

3 

260 

n 

2 

260 

n 

1 

j/N*  — 1  cot  A  +  1  |statt|l/N«  —  1  cot  A  I 


cos  d-  statt  sin  ^. 

0,000034  statt  0,000028. 

N  sin  (i?  +  A)  statt  N. 

N*  cos  j?  sin*  {fi  4-  A)  statt  N*  cos  i? 

N'  cos  Ti  sin*  (i?  +  ^)  8^**  N*  cos  i? 
265  Tabelle  m  lies  unter  T  21o,5  statt  21»  W  u.  s.  w. 
265       „       unter  p— q  sind  von  No.  2  bis  9  +  und  —  zu  vertauschen. 
270  ZeUe    7  und  6  v.  u.  lies  1,53013  statt  1,51013. 

272  „       4  V.  0.  lies  Formel  3  statt  Formel  9. 

273  „      14  „    „     „    0,00017  statt  0,00015. 

274  Tabelle  VI  No.  15  ües  unter  S  79»  59'  statt  79«  1'. 
Ues  W  23'  23"  statt  W  23'  33". 

,    18,75  statt  19,75. 

20,6      „      18,75. 

19,75    ,      20,6. 
„    — 11'  19"  statt  - 10'  19". 
„    (f  statt  <f*. 

280  Tabelle  IX  No.  10  lies  unter  p-  q  +31  statt  +30. 

281  Zeile    8  v.  u.  lies  r  =  lOTl  statt  r  =  1010. 
284     ,      18  „  0.    „    1,48650  statt  1,48656. 

284  Tabelle  X  No.  2  lies  unter  p— t  —52  statt  —25. 

285  Zeile  16  v.  u.  lies  r  =  1011  statt  r  =  lOIl. 
288  Tabelle  XV  ües  unter  ^  16»  13'  42"  statt  13'  42" 

16  20    6  20    6 

16  27  58  27  58 
18»  20'  42"  20'  42" 

17  43  52  48  52 
17  24  37  24  37 
17     3  19  3  19 

288       „       XV  streiche  unter  q  0,607. 
288  Zeile  19  v.  o.  lies  ^u  =  38»  52'  24"  statt  38»  52'  14". 
288  Tabelle  XVI  No.  1  streiche  unter  d-  16»  19'  10". 
290  Zeile    6  v.  o.  lies  1,48650  statt  1,48656. 
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